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w)  Verfahren  zur  Herstellung  von  Fe2B-Schichten  auf  Werkstücken  aus  Eisenbasislegierungen. 

Verfahren  zur  Herstellung  von  verschleißfesten  Fe2B- 
Schichten  auf  Werkstücken  aus  Eisenbasislegierungen  in 
einem  beheizten  Reaktionsraum,  dem  borhaltiges  Gas  zu- 
sammen  mit  Trägergasen  zugeführt  wird,  um  ein  gasförmi- 
ges  Borierverfahren  zu  schaffen,  bei  dem  eine  tiefe  Fe2B- 
Schicht  und  nur  eine  geringe  bzw.  keine  FeB-Schicht  erzeugt 
wird. 

Als  borhaltiges  Gas  wird  BCl3-Gas  (Bortriclorid)  in  einem 
wählbaren  Gemisch  aus  N2  und/oder  H2-Gas  dem  Reaktions- 
raum  unter  Atmosphärendruck  zugeführt.  Es  kann  auch 
zweckmäßig  sein,  diesem  Gasgemisch  noch  zusätzlich  HCI- 
Gas  zuzuführen.  Der  prozentuale  Anteil  von  BCl3-Gas  an  dem 
Gasgemisch  soll  unter  5%,  vorzugsweise  unter  2%  liegen. 
Der  Anteil  von  BCl3-Gas  in  der  Ofenatmosphäre  (im  Reakti- 
onsraum)  wird  auf  einen  Wert  zwischen  Null  und  2% 
geregelt. 

Zweckmäßig  wird  in  einem  ersten  Behandlungsab- 
schnitt  eine  hohe  Konzentration  von  BCl3-Gas  in  der  Ofenat- 
mosphäre  gewählt,  um  einen  schnellen  Aufbau  einer  Borid- 
schicht  und  zwar  an  der  Oberfläche  eine  Schicht  aus  FeB 
und  darunterliegend  eine  Schicht  aus  Fe2B  zu  erreichen  und 
in  einem  zweiten  Behandlungsabschnitt  mit  einer  niedrige- 
ren  bzw.  gegen  Null  gehenden  Konzentration  von  BCl3-Gas 
in  der  Ofenatmosphäre  die  Dicke  der  Schicht  aus  FeB  zu 
verringern. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   e i n   V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g  

von  F e 2 B - S c h i c h t e n   a u f   W e r k s t ü c k e n   aus  E i s e n b a s i s l e -  

g i e r u n g e n   in  e i n e m   b e h e i z t e n   R e a k t i o n s r a u m ,   dem  b o r -  

h a l t i g e s   Gas  zusammen   m i t   T r ä g e r g a s e n   z u g e f ü h r t   w i r d .  

V e r s c h l e i ß f e s t e   F e 2 B - S c h i c h t e n   a u f   n i e d r i g   l e g i e r t e n  
S t ä h l e n   o d e r   a n d e r e n   E i s e n b a s i s l e g i e r u n g e n   w e r d e n   in  d e r  

P r a x i s   m e i s t   n a c h   dem  P a c k v e r f a h r e n   d u r c h g e f ü h r t .   Die  z u  
b e s c h i c h t e n d e n   W e r k s t ü c k e   w e r d e n   in  f e i n k ö r n i g e s   P u l v e r  

e i n g e p a c k t   und  be i   T e m p e r a t u r e n   von  ca .   800°C  b i s   9 5 0 ° C  

g e t e m p e r t .   D i e s e   H e r s t e l l u n g s v e r f a h r e n   f ü r   e i n e   v e r -  

s c h l e i ß f e s t e   F e 2 B - S c h i c h t   s i n d   s e h r   a r b e i t s i n t e n s i v ,   d a  

d i e   zu  b e s c h i c h t e n d e n   W e r k s t ü c k e   in  dem  W e r k s t ü c k  

a n g e p a ß t e   G l ü h k ä s t e n   e i n g e b r a c h t ,   a l l s e i t i g   m i t   B o r i e r -  

p u l v e r   umgeben   und  a n s c h l i e ß e n d   v e r s c h l o s s e n   w e r d e n .  

Nach  dem  P r o z e s s   m ü s s e n   d i e   b e s c h i c h t e t e n   W e r k s t ü c k e  

a u s g e p a c k t   w e r d e n .   Das  P u l v e r   i s t   n i c h t   mehr   w e i t e r  

v e r w e n d b a r .   Auch  d i e   S ä u b e r u n g   der   W e r k s t ü c k e   i s t   s e h r  

a u f w e n d i g ,   da  das   B o r i e r p u l v e r   je  nach   W ä r m e b e h a n d l u n g  



und  B o r i e r z e i t ,   u . U .   s t a r k   in  V e r t i e f u n g e n   des  W e r k -  

s t ü c k e s   h a f t e t .   d i e   E n t f e r n u n g   des   B o r i e r p u l v e r s   von  d e n  
b e s c h i c h t e t e n   W e r k s t ü c k e n   e r f o l g t   s o w o h l   m e c h a n i s c h   a l s  

auch   d u r c h   W a s c h e n   m i t   h e i ß e m   W a s s e r .  

Nach  den  A n g a b e n   in  dem  Buch  " B o r i e r e n "   von  G r a f   von  M a -  

t u s c h k a ,   H a n s e r   V e r l a g   München   1977 ,   w u r d e n   auch   V e r -  

s u c h e   zum  B o r i e r e n   m i t   g a s f ö r m i g e n   B o r i e r m i t t e l n   g e -  

m a c h t ,   da  f ü r   e i n   g a s f ö r m i g e s   B o r i e r e n   e i n   g l e i c h -  

m ä ß i g e r e s   A n g e b o t   an  Bor  d u r c h   G a s u m w ä l z u n g   und  e i n e  

b e s s e r e   T e m p e r a t u r k o n s t a n t e   i n n e r h a l b   e i n e r   C h a r g e   im 

V e r g l e i c h   zu  V e r f a h r e n   m i t   p u l v e r f ö r m i g e n   M i t t e l n   a l s  

auch  e i n e   e l e g a n t e r e   H a n d h a b u n g   s p r a c h .   Die  d u r c h g e f ü h r -  

t en   V e r s u c h e   z e i g t e n   b i s h e r   j e d o c h   k e i n   z u f r i e d e n s t e l -  

l e n d e s   E r g e b n i s .   Be i   A r b e i t e n   m i t   B o r t r i m e t y l   ( C H 3 ) 3 B  

und  B o r t r i a k t y l   (CH2H2)3B  w u r d e   d i e   A u f k o h l u n g   g e g e n ü b e r  

der   B o r i e r u n g   zu  s t a r k   b e g ü n s t i g t .   V e r s u c h e   m i t   B o r t r i -  

c h l o r i d   w u r d e n   in   e i n e m   R e a k t i o n s g e f ä ß   aus   Q u a r z ,   b e i  

denen   das   B o r t r i c h l o r i d   m i t   H2  im  V e r h ä l t n i s   1 : 1 5  

g e m i s c h t   w u r d e ,   f ü h r t e   in  L a b o r v e r s u c h e n   be i   D r ü c k e n   b i s  

zu  m a x i m a l   500  T o r r .   zu  B o r i d s c h i c h t e n ,   d i e   k e i n e n  

w e s e n t l i c h e n   U n t e r s c h i e d   zu  S c h i c h t e n   a u f w i e s e n ,   d i e   m i t  

dem  E l e k t r o l y s e v e r f a h r e n   e r h a l t e n   w u r d e n .   Das  E l e k t r o l y -  

s e v e r f a h r e n   h a t   e i n i g e   N a c h t e i l e .   E i n e   B o r i e r u n g   i s t  

u n t e r h a l b   von  8 5 0 ° C   n i c h t   m ö g l i c h   und  auch   o b e r h a l b   i s t  

e i n e   g l e i c h m ä ß i g e   T e m p e r a t u r v e r t e i l u n g   im  Bad  s c h w i e r i g  

zu  e r r e i c h e n .   Auch  kann   das  B o r a n g e b o t   n i c h t   s o w e i t  

r e g u l i e r t   w e r d e n ,   daß  k e i n   FeB  mehr  e n t s t e h e n   w ü r d e .  

Außerdem  b i l d e t   s i c h   be i   d i e s e m   V e r f a h r e n   au f   d e n  

W e r k s t ü c k e n   e i n e   S a l z s c h i c h t ,   d e r e n   E n t f e r n u n g   n a c h   dem 

B o r i e r e n   n u r   m i t   e r h e b l i c h e n   Aufwand  m ö g l i c h   i s t .  

A u f g a b e   de r   E r f i n d u n g   s o l l   es  s e i n ,   e i n   g a s f ö r m i g e s  

B o r i e r v e r f a h r e n   zu  s c h a f f e n ,   be i   dem  e i n e   t i e f e  

F e 2 B - S c h i c h t   und  n u r   e i n e   g e r i n g e  b z w .   k e i n e   F e B - S c h i c h t  



e r z e u g t   w i r d .   D i e s   w i r d   g e w ü n s c h t ,   da  d ie   F e B - S c h i c h t  

s e h r   s p r ö d e   i s t   und  zum  A b p l a t z e n   n e i g t .  

Die  g e s t e l l t e   A u f g a b e   w i r d   gemäß  de r   E r f i n d u n g   d a d u r c h  

g e l ö s t ,   daß  b o r h a l t i g e s   B C 1 3 - G a s   ( B o r t r i e l o r i d )   in   e i n e m  

w ä h l b a r e n   G e m i s c h   aus   N2  u n d / o d e r   H2-Gas   dem  R e a k t i o n s -  

raum  u n t e r   A t m o s p h ä r e n d r u c k   z u g e f ü h r t   w i r d .  

Nach  w e i t e r e n   M e r k m a l e n   w i r d   d e r   A n t e i l   von  B C 1 3 - G a s  

z w e c k m ä ß i g   d e r a r t   g e w ä h l t ,   daß  de r   p r o z e n t u a l e   A n t e i l   a n  
dem  G e m i s c h   u n t e r   5%,  v o r z u g s w e i s e   u n t e r   2%  l i e g t .   D e r  

A n t e i l   von  B C 1 3 - G a s   in  d e r   O f e n a t m o s p h ä r e   (im  R e a k t i o n s -  

raum)  w i r d   au f   e i n e n   Wer t   z w i s c h e n   N u l l   und  2%  g e r e g e l t .  

W e i t e r h i n   kann  es  z w e c k m ä ß i g   s e i n ,   zu r   B e e i n f l u ß u n g   d e r  

B o r a b g a b e f ä h i g k e i t   de r   O f e n a t m o s p h ä r e   d i e s e r   H C l - G a s  

z u z u f ü h r e n .  

Nach  e i n e m   w e i t e r e n   Merkmal   d e r   E r f i n d u n g   i s t   es  b e s o n -  

d e r s   z w e c k m ä ß i g ,   wenn  in  e i n e m   e r s t e n   B e h a n d l u n g s a b -  

s c h n i t t   e i n e   hohe   K o n z e n t r a t i o n   von  BC13-Gas   in  d e r  

O f e n a t m o s p ä r e   zum  s c h n e l l e n   A u f b a u   e i n e r   B o r i d s c h i c h t  

und  zwar   an  de r   O b e r f l ä c h e   e i n e   S c h i c h t   aus  FeB  u n d  

d a r u n t e r l i e g e n d   e i n e   S c h i c h t   a u s   Fe2B  g e w ä h l t   w i r d   u n d  

in  e i n e m   z w e i t e n   B e h a n d l u n g s a b s c h n i t t   mi t   e i n e r  

n i e d r i g e r e n   bzw.  g e g e n   N u l l   g e h e n d e n   K o n z e n t r a i o n   v o n  

BC13-Gas   in  de r   O f e n a t m o s p h ä r e   d i e   D i c k e   de r   S c h i c h t   a u s  

FeB  v e r r i n g e r t   w i r d .  

Z w e c k m ä ß i g   w i rd   d e r   z w e i t e   B e h a n d l u n g s a b s c h n i t t   s o l a n g e  

f o r t g e s e t z t ,   b i s   d i e   F e B - S c h i c h t   ganz   v e r s c h w u n d e n   i s t .  

Die  A n o r d n u n g e n   zu r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   s i n d  

z w e c k m ä ß i g   d e r a r t i g   a u s g e b i l d e t ,   daß  d ie   den  B e h a n d -  

l u n g s r a u m   u m s c h l i e ß e n d e n   F l ä c h e n   ü b e r w i e g e n d   aus   M e t a l l  



b e s t e h e n   und  daß  d i e   G a s a t m o s p h ä r e   im  B e h a n d l u n g s r a u m  

m e h r f a c h   u m g e w ä l z t   w i r d ,   b e v o r   s i e   den  Raum  v e r l ä ß t .  

In  de r   F i g .   i s t   s c h e m a t i s c h   e i n e   A n o r d n u n g   zum  H e r s t e l -  

len   von  F e B - f r e i e n   B o r i d s c h i c h t e n   aus   de r   G a s p h a s e   a u f  

E i s e n b a s i s l e g i e r u n g e n   d a r g e s t e l l t .  

Die  zu  b e s c h i c h t e n d e n e   W e r k s t ü c k e   1  w e r d e n   in  e i n e m  

R e a k t i o n s g e f ä ß   2,  d e s s e n   I n n e n f l ä c h e n   ganz   o d e r  
a u s  

ü b e r w i e g e n d / M e t a l l   b e s t e h e n , u n t e r   E i n w i r k u n g   e i n e s  

G a s g e m i s c h e s   a u f   d i e   g e w ü n s c h t e   B e s c h i c h t u n g s t e m p e r a t u r  

e r w ä r m t .   Die  G a s z u s a m m e n s e t z u n g   w i r d   so  g e w ä h l t ,   daß  d i e  

ä u ß e r e   S c h i c h t   d e r   T e i l e   1  im  w e s e n t l i c h e n   aus   F e 2 B  

b e s t e h t   und  d e r   A n t e i l   an  FeB  m ö g l i c h s t   g e r i n g   i s t .   Dem 

O f e n r a u m   3  w i r d   e i n   G a s g e m i s c h   aus  H 2 - N 2 - B C l 3 - G a s e n   g g f .  

u n t e r   B e i m i s c h u n g   von  H C I - G a s   z u g e f ü h r t .   An  Hand  d e s  

b e s c h r i e b e n e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   w i r d   d i e   V e r w e n d u n g  

a l l e r  4   Gase   e r l ä u t e r t .   F a l l s   e r f o r d e r l i c h   kann  d a s  

H C l - G a s   w e g f a l l e n ,   d . h .   s e i n   A n t e i l   w i r d   zu  N u l l .   D i e  

Gasmenge   w i r d   ü b e r   den  G a s d u r c h f l u ß   s t e u e r n d e   V e n t i l e   4 ,  

5,  6  und  7  b e e i n f l u ß t .   Für   d i e   N2-  und  H 2 - G a s e   s i n d   v o n  

Hand  e i n s t e l l b a r e   S t e l l v e n t i l e   4,  5  und  f ü r   d i e   B C 1 3 -  
und  H C l - G a s e   ü b e r   S t e u e r l e i t u n g e n   b e e i n f l u ß b a r e   S t e u e r -  

v e n t i l e   6,  7  v o r g e s e h e n .   In  den  j e w e i l i g e n   Z u l e i t u n g e n  

8,  9,  10  und  11  s i n d   D u r c h f l u ß m e ß g e r ä t e   12,  13,  14  u n d  

15  a n g e o r d n e t .   Die  BC13-   und  H C l - G a s e   w e r d e n   ü b e r   d i e  

S t e u e r v e n t i l e   6  und  7  in  A b h ä n g i g k e i t   von  den  in  dem 

G a s a n a l y s e g e r ä t   16  e r m i t t e l t e n   BC13-  und  H C l - G a s a n t e i l e n  

b e e i n f l u ß t .   In  e i n e r   V e r g l e i c h s a n o r d n u n g   17  w e r d e n   d i e  

S o l l w e r t e   18,  19  m i t   den  in  dem  G a s a n a l y s e g e r ä t   16 

e r m i t t e l t e n   I s t w e r t e n   20,  21  de r   G a s a n t e i l e   v e r g l i c h e n .  

Die  e r m i t t e l t e n   D i f f e r e n z w e r t e   w i r k e n   a l s   S t e u e r w e r t e  

22,  23  a u f   d i e   S t e u e r v e n t i l e   6  und  7  e i n   und  v e r s t e l l e n  

d i e s e   d e r a r t ,   daß  d e r   I s t w e r t   s i c h   dem  v o r g e g e b e n e n  
S o l l w e r t   n ä h e r t .   Das  Gas  w i r d   nach   V e r l a s s e n   des  A n a -  



l y s e g e r ä t e s   16  e i n e r   G a s w a s c h e i n r i c h t u n g   24  z u g e f ü h r t ,  

in  d e r   HC1  und  B C 1 3 - A n t e i l e   aus   dem  Abgas  25  a u s g e f ä l l t  

w e r d e n .   D i e s   kann   z . B .   d u r c h   N e u t r a l i s a t i o n   e r f o l g e n .  

Vor  dem  A u s t r i t t   des   G a s e s   i n s   F r e i e   wi rd   d e r   H 2  -   A n -  

t e i l   in  e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n   Kammer  26  v e r b r a n n t .   D e r  

O f e n r a u m   3  i s t   d u r c h   e i n e n   T o p f d e c k e l   27,  d e r   d e n  

V e n t i l a t o r   28  t r ä g t ,   g e g e n   d i e   A u ß e n a t m o s p h ä r e   w ä r m e -  

i s o l i e r e n d   a b g e s c h l o s s e n .  

Der  O f e n r a u m   3  w i r d   d u r c h   e i n e   das   R e a k t i o n s g e f ä ß   2 

u m g e b e n d e   H e i z w i c k l u n g   29  a u f   d i e   g e w ü n s c h t e   T e m p e r a t u r  

e r w ä r m t .   W e i t e r h i n   i s t ,   wie   s i c h   d e r   F i g u r   e n t n e h m e n  

l ä ß t ,   in  dem  O f e n r a u m   e i n   V e n t i l a t o r   28  o . d g l .   z u r  

U m w ä l z u n g   d e r   G a s a t m o s p h ä r e   i n n e r h a l b   des  O f e n r a u m e s  

v o r g e s e h e n .   Zur  o p t i m a l e n   F ü h r u n g   de r   G a s a t m o s p h ä r e   i s t  

der   B e h a n d l u n g s r a u m   3  i n n e r h a l b   des   R e a k t i o n s g e f ä ß e s   2 

mi t   e i n e m   G a s f ü h r u n g s z y l i n d e r   30  v e r s e h e n .  

Die  R e a k t i o n   des   g a s f ö r m i g e n   B o r i e r m i t t e l s   BCl3  m i t   dem 

zu  b e s c h i c h t e n d e n   W e r k s t ü c k   kann   d u r c h   f o l g e n d e   R e a k -  

t i o n s g l e i c h u n g   b e s c h r i e b e n   w e r d e n :  

B C l 3 ( g )   +  3 /2   H 2 ( g )  @   B  +  3  HC1  ( g )  

Das  f r e i   w e r d e n d e   Bor  w i r d   von  d e r   M e t a l l o b e r l ä c h e  

a d s o r b i e r t   und  d i f f u n d i e r t   in  das   m e t a l l i s c h e   W e r k s t ü c k  

u n t e r   B i l d u n g   von  FeB  bzw.  F e 2 B .  

Der  A n t e i l   des   B C 1 3 - G a s e s   an  dem  T r ä g e r g a s ,   das   a u s  

N2-Gas   u n d / o d e r   H2-Gas   b e s t e h t ,   s o l l   5%  o d e r   w e n i g e r ,  

v o r z u g s w e i s e   w e n i g e r   a l s   2%  b e t r a g e n .   Der  G e h a l t   v o n  

B C 1 3 - G a s   in  de r   O f e n a t m o s p h ä r e   w i r d   so  g e r e g e l t ,   d a ß  

s i c h   W e r t e   e i n s t e l l e n ,   d i e   z w i s c h e n   N u l l   und  2%  B C 1 3 - G a s  

l i e g e n .  



Durch   d i e   Ä n d e r u n g   de r   p r o z e n t u a l e n   A n t e i l e   de r   Gase  a n  

d e r   O f e n a t m o s p h ä r e   kann   d i e   A b l a g e r u n g   von  FeB  und  F e 2 B  
in  de r   ä u ß e r e n   S c h i c h t   b e e i n f l u ß t   w e r d e n .   Am  z w e c k -  

m ä ß i g s t e n   w i r d   d i e   Z u f u h r   von  H C l - G a s   o d e r   BC13  b e e i n -  

f l u ß t .  

Bei   e i n e r   E r h ö h u n g   de r   H C I - K o n z e n t r a t i o n   w i r d   d i e  

F e B - B i l d u n g   z u g u n s t e n   d e r   F e 2 B - B i l d u n g   e r n i e d r i g t ,   d a  

b e i   k o n s t a n t e r   T e m p e r a t u r   d i e   A k t i v i t ä t   des   B o r s   an  d e r  

M e t a l l o b e r f l ä c h e   d u r c h   d i e   E r h ö h u n g   der   H C I - K o n z e n -  

t r a t i o n   in  der   G a s p h a s e   e r n i e d r i g t   w i r d .  

Zur  V e r m e i d u n g   von  ö r t l i c h e n   U n t e r s c h i e d e n   der   K o n z e n -  

t r a t i o n   von  BC13  im  R e a k t i o n s r a u m ,   i n s b e s o n d e r e   v o n  

ö r t l i c h e r   V e r a r m u n g ,   s o l l t e   d i e   G a s a t m o s h ä r e   be i   k o n -  

t i n u i e r l i c h e r   Z u f u h r   von  R e a k t i o n s g a s e n   u m g e w ä l z t  

w e r d e n ,   so  daß  ü b e r a l l   im  O f e n r a u m   e i n e   homogene   G a s z u -  

s a m m e n s e t z u n g   s i c h e r g e s t e l l t   i s t .  

D ie   D i c k e   de r   FeB-   bzw.  F e 2 B - S c h i c h t   kann  w e i t e r h i n  

d u r c h   d i e   G l ü h z e i t   und  d i e   B o r i e r t e m p e r a t u r   b e e i n f l u ß t  

w e r d e n .   Das  W a c h s t u m   d e r   B o r i d s c h i c h t e n   l ä u f t   nach   e i n e '  

p a r a b o l i s c h e n   Z e i t g e s e t z   m i t   g e s c h w i n d i g k e i t s b e s t i m m e n -  

de r   B o r d i f f u s i o n   in  d i e   L e g i e r u n g   a b .  

Ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   h a t   s i c h   g e z e i g t ,   daß  man  S c h i c h t e n  

von  FeB,  d i e   s i c h   be i   n i c h t   o p t i m a l e r   Gas-   und  T e m -  

p e r a t u r f ü h r u n g   be im  B o r i e r e n   an  der   O b e r f l ä c h e   d e r  

W e r k s t ü c k e   b i l d e n ,   d u r c h   e i n e   g e z i e l t e   a u s s c h l i e ß e n d e  

D i f f u s s i o n s g l ü h u n g   in  s e h r   BC13  a r m e r   o d e r   BC13  f r e i e r  

A t m o s p h ä r e   zu  dem  g e w ü n s c h t e n   Fe2B  u m w a n d e l n   k a n n .  

Dami t   w i r d   a l s   M ö g l i c h k e i t ,   d i e   B o r i e r b e h a n d l u n g s d a u e r  

a b z u k ü r z e n   v o r g e s c h l a g e n ,   n a c h   f o r c i e r t e m   B o r i e r e n ,   d . h .  

nach   B o r i e r e n   m i t   e i n e r   h ö h e r e n   B C 1 3 - K o n z e n t r a t i o n ,   m i t  



B i l d u n g   von  F e B - S c h i c h t e n   d i e s e   l e t z t e r e n   mi t   e i n e r  

a n s c h l i e ß e n d e n   D i f f u s i o n s g l ü h u n g   der   b e s c h i c h t e t e n  

W e r k s t ü c k e   in  i n e r t e r   o d e r   r e d u z i e r e n d e r   A t m o s p h ä r e  

w i e d e r   a b z u b a u e n .   D i e s   kann  v o r z u g s w e i s e   d a d u r c h   e r f o l -  

gen ,   daß  das  oben   a n g e g e b e n e   G e m i s c h   von  N2  und  H2  G a s e n  

dem  O f e n r a u m   a l s   B e h a n d l u n g s g a s   z u g e f ü h r t   w i r d ,   w o b e i  

d e r   B C 1 3 - A n t e i l   a u f   s e h r   k l e i n e   W e r t e   bzw.  a u f   N u l l  

z u r ü c k g e n o m m e n   w i r d .  

Die  H e r s t e l l u n g   d e r a r t i g e r   B o r i d s c h i c h t e n   war  n a c h   dem 

b i s h e r i g e n   V e r f a h r e n   w e s e n t l i c h   a r b e i t s i n t e n s i v e r   u n d  

k o s t s p i e l i g e r .  



1.  V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   von  F e 2 B - S c h i c h t e n   a u f  
W e r k s t ü c k e n   a u s   E i s e n b a s i s l e g i e r u n g e n   in  e i n e m   b e h e i z t e n  

R e a k t i o n s r a u m ,   dem  b o r h a l t i g e s   Gas  zusammen  m i t   T r ä g e r -  

g a s e n   z u g e f ü h r t   w i r d ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  a l s  

b o r h a l t i g e s   Gas  BC13  ( B o r t r i c l o r i d )   in  e i n e m   w ä h l b a r e n  

G e m i s c h   aus   N2-  u n d / o d e r   H 2 - G a s e n   d e m . R e a k t i o n s r a u m  

u n t e r   A t o m s p h ä r e n d r u c k   z u g e f ü h r t   w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d e r   A n t e i l   von  B C 1 3 - G a s   u n t e r   5%,  v o r z u g s w e i s e  

u n t e r   2%  an  dem  G a s g e m i s c h   b e t r ä g t .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d e r   A n t e i l   von  B C 1 3 - G a s   in  der   O f e n a t m o s p h ä r e  

(im  R e a k t i o n s r a u m )   a u f   e i n e n   Wert   z w i s c h e n   N u l l   und  2% 

g e r e g e l t   w i r d .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n -  

s p r ü c h e   1  b i s   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  z u r   B e e i n -  

f l u ß u n g   d e r   B o r a b g a b e f ä h i g k e i t   de r   O f e n a t m o s p h ä r e   d i e s e r  

H C l - G a s   z u g e f ü h r t   w i r d .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n -  

s p r ü c h e   1  b i s   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  in  e i n e m  

e r s t e n   B e h a n d l u n g s a b s c h n i t t   e i n e   hohe  K o n z e n t r a t i o n   v o n  

BC13  in  d e r   O f e n a t m o s p h ä r e   zum  s c h n e l l e n   A u f b a u   e i n e r  

E i s e n b o r i d s c h i c h t   und  zwar   an  de r   O b e r f l ä c h e   e i n e  

S c h i c h t   a u s   FeB  und  d a r u n t e r l i e g e n d   e i n e   S c h i c h t   a u s  

Fe2B  g e w ä h l t   w i r d   u n d   in  e i n e m   z w e i t e n   B e h a n d l u n g s a b -  

s c h n i t t   m i t   e i n e r   n i e d r i g e r e n   bzw.  gegen   N u l l   g e h e n d e n  

K o n z e n t r a t i o n   von  BC13  in  d e r   O f e n a t m o s p h ä r e   d i e   D i c k e  

der   S c h i c h t   a u s   Feb  v e r r i n g e r t   w i r d .  



6.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d i e   F e B - S c h i c h t   b i s   auf   N u l l   r e z i e r t   w i r d .  

7.  A n o r d n u n g   zu r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   n a c h  

e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   den  O f e n r a u m   u m s c h l i e ß e n d e n  

F l ä c h e n   ü b e r w i e g e n d   m e t a l l i s c h   s i n d .  

8.  A n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d i e   O f e n t e i l e   im  O f e n r a u m   mi t   e i n e r   S c h u t z -  

s c h i c h t   v e r s e h e n   s i n d ,   d ie   e i n e   A u f n a h m e   von  Bor  d u r c h  

d i e s e   T e i l e   v e r b i n d e t .  

9.  A n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d i e   G a s a t m o s p h ä r e   im  B e h a n d l u n g s r a u m   m e h r f a c h  

u m g e w ä l z t   w i r d ,   b e v o r   s i e   den  Raum  w i e d e r   v e r l ä ß t .  

10.  A n o r d n u n g   n a c h   e inem  o d e r   m e h r e r e n   de r   A n -  

s p r ü c h e   7  b i s   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  in  dem 

O f e n r a u m   (3)  e i n   G a s f ü h r u n g s z y l i n d e r   (2)   v o r g e s e h e n   i s t .  
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