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54)  Hartmetallkörper,  insbesondere  Hartmetall-Schneidwerkzeug. 
(53)  Die  Erfindung  betrifft  einen  Hartmetallkörper,  insbeson- 
dere  Hartmetall-Schneidwerkzeug,  mit  Beschichtung  auf 
Basis  von  Karbiden  und/oder  Nitriden  von  Elementen  der  IV, 
bis  VI.  Nebengruppe  des  Periodensystems  und  mindestens 
einer  weiteren  Beschichtung  auf  Basis  von  Aluminiumoxid 
und/oder  Zirkonium-oxid,  wobei  unmittelbar  auf  dem,  bevor- 
zugt  Ta  enthaltenden,  Substrat  des  Grundkörpers  eine  erste, 
Sauerstoff  aufweisende,  karbidische  und/oder  nitridische 
Beschichtung  mit  zumindest  einer  0,1  -  2,5  Atom-%  Alumini- 
um  aufweisenden  Schicht  aus  Oxikarbid,  Oxikarbonitrid  oder 
Oxinitrid,  insbesondere  Oxikarbonitrid,  zumindest  eines  der 
Elemente  Ti,  Zr,  Hf,  V,  Nb,  Ta  und  Cr,  vorzugsweise  des 
Titans  oder  Zirkoniums,  aufgebracht  ist,  über  welcher  eine 
zweite,  oxidische  Beschichtung  mit  zumindest  einer,  gegebe- 
nenfalls  boridhältige  Einlagerungen  aufweisenden,-Schicht 
mit  Oxid  von  Aluminium  und/oder  Zirkonium  angeordnet  ist, 
und  der  Körper,  gegebenenfalls  kompaktiert  und/oder  hitze- 
behandelt  ist. 

Crovdon  Pnminp  Company  Ltd 
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Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   H a r t m e t a l l k ö r p e r ,   i n s b e -  

s c n c e r e   e i n   H a r t m e t a l l - S c h n e i d w e r k z e u g ,   mit  B e s c h i c h t u n g  

auf  B a s i s   von  K a r b i d e n   u n d / o d e r   N i t r i d e n   von  E l e m e n t e n  

der  IV.  b i s   VI.   N e b e n g r u p p e   oes  P e r i o d e n s y s t e m s   und  m i n -  

d e s t e n s   e i n e r   w e i t e r e n   B e s c h i c h t u n g   auf  B a s i s   von  A l u -  

m i n i u m o x i d   u n d / o d e r   Z i r k o n i u m o x i d .  

S o l c h e   W e r k z e u g e   f i n d e n   vor  a l l e m   in  der  s p a n a b h e b e n d e n  

M a t e r i a l - ,   i n s b e s o n d e r e   M e t a l l b e a r b e i t u n g ,   V e r w e n d u n g ,  

es  s e i e n   z . B .   D r e h - ,   S c h n e i d - ,   und  F r ä s w e r k z e u g e ,   F r ä s -  

Köpfe ,   B o h r e r ,   S ä g e n   und  d g l .   g e n a n n t .   Sie   k ö n n e n   w e i t e r s  

auch  für   n i c h t   s p a n a b h e b e n d e   V e r f o r m u n g ,   wie  z . B .   a l s  

M a t r i z e n ,   D ü s e n ,   P r e ß s t e m p e l ,   GesenKe  od.  d g l .   E i n s a t z  

f i n g e n .   Es  i s t   e i n e   g r o ß e   A n z a n l   von  b e s c h i c h t e t e n   H a r t -  

m e t a l l k ö r p e r n   mi t   G r u n d k c r p e r   und  m e i s t   m e h r l a g i g e n   B e -  

s c h i c h t u n g e n   b e k a n n t ,   wobei   immer  das  B e s t r e b e n   b e s t e h t ,  

nohe  S c h n i t t g e s c n w i n d i g k e i t e n   be i   m ö g l i c h s t   g e r i n g e m   V e r -  

s c r l e i ß   zu  e r r e i c h e n   und  a u ß e r d e m   ein  w e r k z e u g   zu r   V e r -  

fügung   zu  n a b e n ,   w e l c h e s   auch  hohen   n e c n a n i s c h e n   B e a n -  

s p r u c h u n g e n ,   wie  s i e   b e i s p i e l s w e i s e   bei  u n t e r b r o c h e n e m  

S c h n i t t   a u f t r e t e n ,   s t a n d h ä l t .   A l l e   B e s t r e b u n g e n   s i n d   d a r -  

auf  a u s g e r i c h t e t ,   d ie   S t a n d z e i t   der   W e r k z e u g e   und  d e n  

B e a r b e i t u n g s k o m f o r t  i m m e r   noch   zu  e r h ö h e n .   So  i s t   z . B .   a u s  

der  US-PS  40  18  631  b e k a n n t ,   e i n e n   S c h n e i d k ö r p e r   mi t   M e h r -  

f a c h b e s c h i c h t u n g   h e r z u s t e l l e n ,   be i   dem  auf  e i n   g e s i n t e r t e s  
K a r b i d s u b s t r a t   e i n e  K a r b i d - ,   N i t r i d -   oder   K a r b o n i t r i d - B e -  

s c h i c h t u n g   a u f g e b r a c h t   w i r d ,   dann  aus  dem  G r u n d k ö r p e r   E l e -  

m e n t e ,   wie  W o l f r a m   und  K o b a l t ,   in  den  Übe rzug   e i n d i f f u n -  

d i e r e n   g e l a s s e n   w e r d e n ,   d a n a c h   d i e   B e s c h i c h t u n g   o x i d i e r t  

wird  und  a u f   d i e   so  v o r b e h a n d e l t e   B e s c h i c h t u n g   e i n e   o x i -  

d i s c h e   S c h i c h t   a u f g e b r a c h t   W i r d .   N a c h t e i l   s o l c h e r   K ö r p e r  

i s t ,   daß  d i e   be im  b e s c h r i e b e n e n   Vorgang   g e b i l d e t e   O x i d -  



s c h i c h t   zu  V o l u m s e x p a n s i o n   n e i g t .   Gemäß  EP-PS  32  8 8 7  

s o l l e r   s o l c h e   E r s c h e i n u n g e n   v e r m i n d e r t   s e i n ,   wenn  d a f ü r  

S e r g e   g e t r a g e n   i s t ,   daß  S a u e r s t o f f - E i n b r i n g u n g   z u m i n d e s t  

in  b e s t i m m t e   B e r e i c h e   der   G r u n d k ö r p e r - B e s c h i c h t u n g   v e r -  

m i e d e n   w i r d ,   i ndem  d e r   G r u n d k ö r p e r   z u e r s t   mi t   e i n e r   K a r -  

n i d - N i t r i d -   o d e r   K a r b o n i t r i d - S c h i c h t   v e r s e h e n   w i r d ,   d a -  

nach  D i f f u s i o n   vom  S u b s t r a t   in  d ie   S c h i c h t   o d e r   u m g e k e h r t  

e r f o l g t ,   w o n a c h   e i n e   n o c h v e r s c h l e i ß f e s t e   B e s c h i c h t u n g   m i t  

Oxid  f o l g t .   B e v o r   d i e s e   o x i d i s c h e   S c h i c h t   a u f g e b r a c h t   w i r d ,  

Kann  z u r   V e r b e s s e r u n g   der   H a f t u n g ,  j e d o c h   nur   in  e i n e r   d a s  

S u b s t r a t   n i c h t   e r r e i c n e n d e n   S c h i e n t d i c k e ,   d i e   Z w i s c h e n b e -  

s c h i c h t u n g   von  a u ß e n   he r   a n c o x i c i e r t   w e r d e n .  

Es  w u r d e   nun  g e f u n d e n ,   caß  d ie   P r o b l e m e ,   d i e   i n f o l g e   d e r  

u n t e r s c h i e d l i c h e r   p h y s i k a l i s c h e n   und  G e b r a u c h s - E i g e n -  

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

B e s c h i c h t u n g e n   von  h a r t s o f f k ö r p e r n   mi t   h o c h v e r s c h l e i ß -  

f e s t e n   o x i o i s c h e n   A u ß e n - B e s c h i c h t u n g e n   a u f t r e t e n ,   w e i t e s t -  

g e h e n d   a u s s c h a l t b a r   s i n d ,   wenn  c ie   auf   dem  G r u n d k ö r p e r  

bzw.  S u b s t r a t   b e f i n d l i c h e   B e s c h i c h t u n g   u n t e r   E i n h a l t u n g  

b e s t i m m t e r   M e n g e n g r e n z e n   mit   e inem  E l e m e n t ,   das   in  d e r  

A u ß e n b e s c h i c h t u n g   a n w e s e n d   bzw.  mit   ihm  w e s e n s v e r w a n d t  

i s t  ,   d o t i e r t   w i r d .  

G e g e n s t a n d   de r   E r f i n d u n g   i s t   e in   H a r t m e t a l l k ö r p e r ,   i n s -  

b e s o n d e r e   e i n   H a r t m e t a l l s c h n e i d w e r k z e u g ,   d e r   e i n g a n g s   g e -  
n a n n t e n   A r t ,   das   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t   i s t ,   daß  u n m i t t e l -  

ba r   a u f   dem,  b e v o r z u g t   Ta  e n t h a l t e n d e n ,   S u b s t r a t   des  G r u n d -  

k ö r p e r s   e i n e   e r s t e ,   S a u e r s t o f f   a u f w e i s e n d e ,   k a r b i d i s c h e  

u n d / o d e r   n i t r i d i s c h e   B e s c h i c h t u n g   mit   z u m i n d e s t   e i n e r   0 , 1  
-  2 , 5   Atom-%  A l u m i n i u m   a u f w e i s e n d e n   S c h i c h t   aus   O x i k a r -  

b i d ,   O x i k a r b o n i t r i d   o d e r   O x i n i t r i d ,   i n s b e s o n d e r e   O x i k a r -  

b o n i t r i d ,   z u m i n d e s t   e i n e s   der  E l e m e n t e   T i ,   Zr ,   Hf,  V,  Nb,  
Ta  und  Cr ,   v o r z u g s w e i s e   des  T i t a n s   o d e r   Z i r k o n i u m s ,   a u f -  



g e b r a c h t   i s t ,   übe r   w e l c h e r   e i n e   z w e i t e ,   o x i d i s c h e   B e -  

s c h i c h t u n g   mit  zumindest   e ine r ,   g e g e b e n e n f a l l s   b o r i d h ä l t i g e   E i n l a -  

gerungen  au fwe i senden ,   S c h i c h t  m i t   einem  Oxid  von  Aluminium  u n d / o d e r  

Zirkonium  angeordne t   i s t ,   und  der  Körper  g e g e b e n e n f a l l s   n i t z e b e h a n d e l t  

und/oder   kompak t i e r t   i s t .   Die  genannten  E in lagerungen   weisen  z u m i n d e s t  
w e s e n t l i c h e   An te i l e   M e t a l l b o r i d   a u f .  

Es  w u r d e   g e f u n d e n ,   daß  der   E i n b a u   von  A l u m i n i u m   in  d e n  

g e n a n n t e n   k l e i n e n   Mengen  in  d ie   e r s t e   B e s c h i c h t u n g   d e n  
E f f e k t   dann  p r a k t i s c h   s t u f e n l o s e n   E i g e n s c h a f t s ü b e r g a n g e s  

der   E i n z e l l a g e n   der   B e s c h i c h t u n g   i n e i n a n d e r   e r b r i n g t ,   s c -  

daß  s i c h   d i e   j e w e i l s   s p e z i f i s c h e n   g ü n s t i g e n   E i g e n s c h a f t e n  

von  k a r b i d i s c h e n   u n d / c c e r   n i t r i d i s c h e n   S c h i c h t e n   s y n e r -  
g i s t i s c n   mit   den  a u s g e z e i c h n e t e n   v e r s c n l e i ß e i g e n s c n a f t e r  

von  o x i d i s c h e n  ( A u ß e n ) B e s c h i c h t u n g e n   k o m b i n i e r e n   l a s s e n .  

N i c h t   nur   d i e   Ü b e r g ä n g e   z w i s c h e n   den  b e i d e n   h a u p t - T y p e n  

der   B e s c h i c h t u n g ,   s o n d e r n   auch  j e n e r   vom  S u b s t r a t   zu  d e n  

B e s C h i c h t u n g e n   z e i c h n e t   s i c h   d u r c n   F l e x i b i l i t ä t   und  h o h e  

H a f t u n g   a u s .   Es  wurde  g e f u n d e n ,   daß  e i n e   A n w e s e n h e i t   v o n  

S a u e r s t o f f   auch   in  u n m i t t e l b a r   an  das  S u b s t r a t   a n g r e n z e n d e r  
S c h i c h t   u n p r o b l e m a t i s c h   i s t .   Mit  den  n e u e n   H a r t m e t a l l -  

K ö r p e r n   k ö n n e n   hohe  S c h n i t t g e s c h w i n d i g k e i t e n   s o w i e   h o h e  

B e a r b e i t u n g s ö k o n o m i e   bei   g l e i c h z e i t i g   v e r b e s s e r t e n   S t a n d -  

z e i t e n   e r r e i c h t   w e r d e n .  

Wenn  das   O x i k a r b i d ,   - k a r b o n i t r i d   oder   - n i t r i d  -   b e s o n d e r s  

b e v o r z u g t   i s t   O x i k a r b o n i t r i d  -   der  e r s t e n   B e s c h i c h t u n g  
e i n e n   G e h a l t   an  A l u m i n i u m   von  0 ,5   b i s   2  Atom-%  a u f w e i s t ,  
i s t   b e s o n d e r s   s i c h e r e s   H a f t e n   der   b e i d e n   B e s c h i c h t u n g e n  

g e w ä h r l e i s t e t ,   wobei   a n z u m e r k e n   i s t ,   daß  auch   b e i   Z i r k o n -  

o x i d   a u f w e i s e n d e r   z w e i t e r   B e s c h i c h t u n g   A l u m i n i u m   a l l e i n  

den  g ü n s t i g e n   E f f e k t   zu  b r i n g e n   i m s t a n d e   i s t .  

Hohe  S t a n d z e i t e n   t r o t z   ö k o n o m i s c h   hoher  S c h n i t t g e s c h w i n d i g -  
k e i t e n   s i n d   zu  e r z i e l e n ,   wenn  die   e r s t e   B e s c h i c h t u n g   z w e i  



o d e r   m e h r e r e   S c h i c h t e n   mit   O x i k a r b i d ,   O x i k a r b o n i t r i d  

ode r   O x i n i t r i d ,   v o r z u g s w e i s e   O x i k a r b o n i t r i d ,   z u m i n d e s t  

e i n e s   der  oben  g e n a n n t e r   E l e m e n t e   a u f w e i s t ,   wobei  d e r  

A l u m i n i u m - G e h a l t  d e r   e i n z e l n e n   S c h i c h t e n   von  e i n e r   u n -  

m i t t e l b a r   an  das  S u b s t r a t   g r e n z e n d e n ,   g e g e b e n e n f a l l s  

a l u m i n i u m f r e i e n ,   S c h i c h t   weg  nach   außen   h in   s t e i g e n d  

i s t .  

In  d i e s e r   R i c h t u n g   w e i t e r e   V e r b e s s e r u n g e n   kennen   e r z i e l t  

w e r b e n ,   wenn  der   A l u m i n i u m - G e h a l t   der   S c h i c h t e n  d e r  

e r s t e n   B e s c h i c h t u n g   von  der   u n m i t t e l b a r   an  das  S u b s t r a t  

g r e n z e n d e n   S c n i c h t  n a c h   a u ß e r   h in   im  wesent l ichen   l i n e a r  

s t e i g e n d   i s t .   Der  A n s t i e g   des  A l u m i n i u m - G e h a l t e s   k a n n  

d a b e i   s t u f e n w e i s e ,   o d e r   p r a k t i s c h   k o n t i n u i e r l i c h   s e i n .  

Es  na t   s i o n   in  de r   P r a x i s   a l s   g ü n s t i g   e r w i e s e n ,   wenn  d e r  

S a u e r s t o f f - G e h a l t   d e r   O x i k a r b i d - ,   O x i k a r b o n i t r i d - ,   o d e r  

O x i n i t r i c - S c h i c h t ( e n )   der   e r s t e n   B e s c h i c h t u n g   j e w e i l s  

0 ,1   b is   8  Atom-%,  v c r z u g s w e i s e   1  b i s   5  Atom-%,  b e t r ä g t .  

I n s b e s o n d e r e   be i   d i e s e n   G e h a l t e n   h a t   S a u e r s t o f f   in  d e r  

auf   das  S u b s t r a t   a u f g e b r a c h t e n   B e s c h i c h t u n g ,   wie  s i c h  

z e i g t e ,   k e i n e s f a l l s   n a c h t e i l i g e   W i r k u n g .  

Ä h n l i c h   wie  das  V o r h a n d e n s e i n   von  A l u m i n i u m ,   d e s s e n   G e h a l t  

g ü n s t i g e r w e i s e   z u s ä t z l i c h   nach   a u ß e n   hin  a n s t e i g e n d  g e -  

h a l t e n   we rden   k a n n ,   i s t   es  im  H i n b l i c k   auf   den  Ü b e r g a n g  

zum  o x i d i s c h e n   Ü b e r z u g   h in   w e i t e r s   t e c h n i s c h   v o r t e i l -  

h a f t ,   wenn  d ie   e r s t e   B e s c h i c h t u n g   zwei   ode r   mehr  S c h i c h t e n  

mi t   e i n e n   O x i k a r b i d   o d e r   O x i k a r b o n i t r i d   ode r   O x i n i t r i d ,  

v o r z u g s w e i s e   O x i k a r b o n i t r i d ,   z u m i n d e s t   e i n e s   der  oben   g e -  
n a n n t e n   E l e m e n t e   a u f w e i s t ,   wobe i   der   S a u e r s t o f f - G e h a l t  

de r   e i n z e l n e n   S c h i c h t e n   von  der   u n m i t t e l b a r   an  das  S u b s t r a t  

g r e n z e n d e n   S c h i c h t   weg  nach   a u ß e n   hin  s t e i g e n d   i s t ,   w o b e i  

noch  b e s s e r e s   B e t r i e b s v e r h a l t e n   e r z i e l b a r   i s t ,   wenn  d e r  



S a u e r s t o f f g e h a l t   in  der   e r s t e n   B e s c h i c h t u n g   von  der  u n -  

m i t t e l b a r   an  das  S u b s t r a t   g r e n z e n d e n   S c h i c h t   weg  n a c h  

a u ß e n ,   v o r z u g s w e i s e   im  w e s e n t l i c h e n   l i n e a r - s t e i g e n d   i s t .  

Dabe i   können   auch  s e h r   d ü n n e   E i n z e l s c h i c h t e n   vorhanden  s e i n ,  

s o d a ß   der  A n s t i e g   p r a k t i s c h   k o n t i n u i e r l i c h   i s t .  

Für  e i n e   hone  S t a b i l i s i e r u n g   de r   o x i d i s c h e n   B e s c h i c h t u n g  

i s t   es  v o r t e i l h a f t ,   wenn  d i e s e   bzw.  z u m i n d e s t   e i n z e l n e  

von  d e r e n   S c h i c h t e n   Z i r k o n i u m   von  1  b i s   20  Gew.-%  v o r -  

z u g s w e i s e   von  2  b i s  1 5   G e w . - % ,   a u f w e i s t   bzw.  a u f w e i s e n .  

wenn,  wie  gemäß  e i n e r   w e i t e r e n   V a r i a n t e   v o r g e s e n e n ,   c i e  

z w e i t e   B e s c h i c h t u n g   zwei   o d e r   menr  o x i d i s c h e   S c h i e n t e n  

a u f w e i s t ,   wobei   der  Z i r k o n i u m - G e h a l t   der   e i n z e l n e n  

S c h i c h t e n   von  e i n e r   u n m i t t e l b a r   an  d i e   e r s t e   B e s c h i c h t u n g  

g r e n z e n d e n ,   g e g e b e n e n f a l l s   z i r k o n i u m - f r e i e n   S c h i c h t  

weg  nach  außen  h in   s t e i g e n d   i s t ,  l a s s e n   s i c h   u . a .   d ie   A b -  

t r a g u n g   an  oen  v e r s c h l e i ß b e a n s p r u c h t e n   F l ä c h e n   und  d a m i t  

d ie   noch  a u s s t e h e n d e n   S t a n d z e i t e n   der   W e r k z e u g e   a b s c h ä t z e n ,  

wobei   aucn  in  d i e s e r   H i n s i c h t   e in   im  w e s e n t l i c h e n   l i n e a r e r  

-  s t u f e n w e i s e r   oder   k o n t i n u i e r l i c h e r  -   A n s t i e g   des  Z i r k o n i u m -  

g e h a l t e s   b e s o n d e r s   g ü n s t i g   i s t .   Mit  e i n e r   s o l c h e n   Ab-  

s c h ä t z u n g s m ö g l i c h k e i t   s i n d   u n b e a b s i c h t i g e   S t i l l s t a n d -  

z e i t e n   w e i t g e h e n d   v e r m e i d b a r .  

Es  ha t   s i c h   g e z e i g t ,   daß  d i e   D o t a t i o n   der   e r s t e n   B e -  

s c h i c h t u n g   bzw.  von  d e r e n   S c h i c h t e n   mit   A l u m i n i u m   a n  
s i c h   s t a b i l i s i e r e n d   w i r k t ,   s o d a ß   A n w e s e n h e i t   von  Z i r k o n i u m  

an  s i c h   n i c h t   d r i n g l i c h   i s t ,   es  kann  d a h e r   die   an  d i e  

e r s t e   B e s c h i c h t u n g   u n m i t t e l b a r   a n g r e n z e n d e   o x i d i s c h e   S c h i c h t  

der   z w e i t e n   B e s c h i c h t u n g   a u c h   e i n e   z i r k o n i u m - f r e i e  

S c h i c h t   mit  A l u m i n i u m o x i d   s e i n .  



W e i t e r e   w e s e n t l i c h e   V e r s c h l e i ß f e s t i g k e i t s e r h ö h u n g   l ä ß t  

s i c h   e r r e i c h e n ,   wenn  d i e   in  der   z w e i t e n   B e s c h i c h t u n g   g e -  

g e p e n e n f a l l s   v o r g e s e h e n e n   b o r i d h ä l t i g e n   Ein lagerungen  s o l c h e  

mit   A l u m i n i u m   u n d / o d e r   Z i r l o n i u b o r i d   s i n d .  

I n s b e s o n c e r e   d u r c h   W ä r m e b e h a n d l u n g ,   z . B .   du rch   e i n   v o r -  

t e i l h a f t e r w e i s e   v o r z u s e h e n d e s   H e i ß p r e s s e r   Kann  e i n   b e -  

s o n a e r s   i o n i g e r   n o c h   v e r b e s s e r t e r   V e r b u n d   ae r   e i n z e l n e n  

Lagen  der  B e s c h i c h t u n g e n   e r z i e l t   w e r d e n .   Es  i s t   a l s o   e i n  

K ö r p e r   gemäß  der   E r f i n d u n g   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t ,   wenn  S u b -  

s t r a t   und  S c h i c h t ( e n )   der   e r s t e n   u n d  z w e i t e n   B e s c h i c h t u n g  

j e w e i l s  u n t e r e i n a n d e r   D i f u s i o n s z o n e n   a u f w e i s e n .  

W e i t e r e r   G e g e n s t a n d   d e r   E r f i n d u n g   i s t   ein  v e r f a h r e n   z u r  

H e r s t e l l u n g   von  wie  b i s h e r   b e s c h r i e b e n e n   H a t t m e t a l l f ö r b e r n ,  

i n s b e s o n d e r e   S c h n e i d w e r k z e u g ö r p e r n ,   w e l c h e s   b e z ü g l i c h  

der   A u f b r i n g u n g   d e r   E i n z e l - L a g e n   in  an  s i c h   b e k a n n t e r  

Weise   e r f o l g t ,   w o b e i   e r f i n d u n g s g e m ä ß   e i n e   A u s f ü h r u n g s -  

form  b e v o r z u g t   i s t ,   b e i   w e l c h e r   auf   e i n e m ,   v o r z u g s w e i s e  

T a n t a l   e s t n a l t e n d e r ,   S u b s t r a t k ö r p e r   nach  e inem  G a s p h a s e n -  

A n s c h e i s u n g s - V e r f a h r e r   ( C V D - v e r f a h r e n )   in  G e g e n w a r t   e i n e r  

S a b e r s t e "   und  A l u m i n i u m ,   in  g e g e b e n e n f a l l s   s i c h   w ä h r e n d  

aes   B e s c h i c h t u n g s v o r g a n g e s   ä n d e r n d e n   Mengen,   e n t h a l t e n d e n  

bzw.  l i e f e r n d e n   G a s p h a s e   e i n e   e r s t e   B e s c h i c h t u n g   mi t   z u -  

m i n d e s t   e i n e r   S c h i c h t   mi t   O x i k a r b i d ,   O x i k a r b o n i t r i d   o d e r  

O x i n i t r i d ,   i n s b e s o n d e r e   O x i k a r b o n i t r i d ,   z u m i n d e s t   e i n e s  

der   oben  im  e i n z e l n e n   g e n a n n t e n   M e t a l l e   a u f g e b r a c h t   w i r d ,  

und  d a n a c h   in  G e g e n w a r t   e i n e r   A l u m i n i u m   u n d / o d e r   Z i r k o n i u m  

s o w i e   g e g e b e n e n f a l l s   Bo r ,   in  g e g e b e n e n f a l l s   w ä h r e n d   d e s  

B e s c h i c h t u n g s  v o r g a n g e s   s i c h   ä n d e r n d e n   Mengen  e n t h a l t e n d e n  

G a s p h a s e   e i n e   z w e i t e   B e s c h i c h t u n g   mit   z u m i n d e s t   e i n e r ,   g e -  

g e b e n e n f a l l s   b o r i d h ä l t i g e   E i n l a g e r u n g e n  e n t h a l t e n d e n ,   S c h i c h t  

mit   A l u m i n i u m -   u n d / o d e r   Z i r k o n i u m o x i d   a b g e s c h i e d e n   w i r d ,  

w o r a u f   cer  e r h a l t e n e ,   b e s c h i c h t e t e   K ö r p e r   g e g e b e n e n f a l l s  



e inem  N a c h v e r d i c h t u n g s v o r g a n g ,   v o r z u g s w e i s e   e inem  i s o -  

s t a t i s c h e n   P r e s s e n ,   i n s b e s o n d e r e   be i   D r u c k e n   von  500  b i s  

2500  b a r ,   u n d / o d e r   e i n e r   Wärme-   bzw.  H i t z e b e h a n d l u n g ,  

v o r z u g s w e i s e   T h e r m o d i f f u s i o n s b e h a n d l u n g ,   i n s b e s o n d e r e  

be i   T e m p e r a t u r e n   von  9 0 0  -   1 6 0 0 ° C ,   v o r z u g s w e i s e   v o n  

1100  b i s   150C°C,   u n t e r w o r f e n   w i r d .  

Um  g e g e b e n e n f a l l s   g e w ü n s c h t e n , i m   w e s e n t l i c h e n   l i n e a r e n  

Ans t ieg   des  S a u e r s t o f f -   u n d / o d e r   A l u m i n i u m g e h a l t e s   i n n e r -  

h a l b   der   e r s t e n   B e s c h i c h t u n g   zu  e r r e i c h e n ,   i s t   es  v o r -  

t e i l h a f t ,   wenn  be i   A b s c h e i d e n   von  d e r e n   E i n z e l s c h i c h t e r  

de r   S a u e r s t o f f  -   und/oder  der   A l u m i n i u m g e h a l t   der  G a s p h a s e  

w ä h r e n d   des  B e s c h i c h t u n g s v o r g a n g e s   l i n e a r - s t u f e n w e i s e  

o d e r   k o n t i n u i e r l i c h  -   g e s t e i g e r t   w i r d .  

S c h l i e ß l i c h   kann  w e i t e r s   in  v o r t e i l h a f t e r   Weise   v o r g e -  

s e h e n   s e i n ,   daß  beim  A b s c h e i d e n   e i n e r  z w e i t e n   B e s c h i c h t u n g  

mit   z u m i n d e s t   zwei   o x i d i s c h e n   S c h i c h t e n   de r   Z i r k o n i u m -  

G e n a l t   der   G a s p h a s e   w ä h r e n d   des   B e s c h i c h t u n g s v o r g a n g e s ,  

v o r z u g s w e i s e   im  w e s e n t l i c h e n   l i n e a r ,   g e s t e i g e r t   w i r d .  

Die  E r f i n d u n g   wi rd   im  f o l g e n d e n   anhand   von  B e i s p i e l e n  

mit   E r g e b n i s s e n   aus  T e s t v e r s u c h e n   mit  den  n e u e n   S c h n e i d -  

k ö r p e r n   e r l ä u t e r t .  



B e i s p i e l   1 :  

S c h n e i d k ö r p e r   aus  H a r t m e t a l l   (85 %  W C ,  9 , 5  %   T i C  -   T a C ,  

5 , 5   Co)  w e r d e n   in  e i n e m   Ofen  u n t e r   S c h u t z g a s   czw.  Vakuum 
a u f   e i n e   T e m p e r a t u r   von  100C°C  a u f g e h e i z t ,   uno  danach   60  m i n  

l a n g   mi t   e i nem  G a s g e m i s c h   mi t   5 %  T i C l 4 ,   8C  %  H 2 ,  5   %  N 2 ,  
5  %  CH4  und  5  %  CO  b e h a n d e l t .   D a n a c h   w i r d   cem  G a s g e m i s c h  

A l C l 3   in  Mengen  von  0 , 5   %  ( V e r s u c h s r e i h e   la)  und  1 %  ( V e r -  

s u c h s r e i h e   1b  mit  g e r i n g e n   Mengen  C O ( j e w e i l s   2  %)  b e z o g e n   a u f  

A lC l3   z u g e m i s c h t .  

Für  V e r g l e i c h s z w e c k e   u n t e r b l i e b  d i e   Z u m i s c h u n d   von  A l C l 3 .  

( V e r s u c h s r e i h e   1C) 

Der  G e s a m t d r u c k   im  Ofen  t r ä g t   w ä h r e n d   den  B e h a n d l u n g e n  

1 5 0  m b a r .   Nach  e i n e r   B e h a n d l u n g s d a u e r   von  210  min  ha t   s i c h  

e i n e   e twa   3 µm  d i c k e ,   v ö l l i g   d i c h t e   O x i k a r b o n i t r i d - S c h i c h t  

g e b i l d e t ,   d i e ,   j e w e i l s   im  M i t t e l   b e i   den  K ö p e r n   d e r  V e r -  

s u c h s r e i h e   1a  mit   0 ,5   Atom%  Al  und  be i   j e n e n   der  V e r s u c h s -  

r e ihe   1b  mit   1 ,4   Atom%  A1  d o t i e r t   w a r .  

B e i s p i e l   2 :  

V e r s u c h s r e i h e  2 a  

S c h n e i d k ö r p e r   aus  H a r t m e t a l l   (91  %  WC,  2 ,5   %  TiC  +  T a C ,  

6 , 5  %   Co)  w e r d e n   in  e i n e m   Ofen  u n t e r   S c h u t z g a s   oder   Vakuum 

au f   e i n e   T e m p e r a t u r   von  1 0 0 0 ° C   a u f g e h e i z t   und  danach   40  m i n  

l a n g   m i t   e inem  G a s g e m i s c h   mit   8  %  T i C l 4 ,   2  %  Z r C l 4 ,   70  % 

W a s s e r s t o f f ,   15  %  N2  und  a n f ä n g l i c h   5  %  C O 2  ( V e r s u c h   A)  b e -  

h a n d e l t .   Danach   wi rd   in  I n t e r v a l l e n   von  j e w e i l s   10  min  j e -  

w e i l s   f ü r   5  min  das  T i C l 4   d u r c h   A lC l3   e r s e t z t   und  k o n t i -  

n u i e r l i c h   w i r d   u n t e r   e n t s p r e c h e n d e r   R e d u k t i o n   des  H 2 - G e -  

h a l t e s   der   G e h a l t   an  CO2  von  5  au f   15  %  g e s t e i g e r t .   D e r  

G e s a m t d r u c k   im  Ofen  b e t r ä g t   w ä h r e n d   d i e s e r   B e h a n d l u n g   6 5 0  

m b a r .   Nach  90  min  h a t   s i c h   e i n e   e twa   2 , 5  µ m   d i c k e   O x i n i t r i d -  



S c h i c h t ,   in  w e l c h e r   der   A l - G e h a l t   d u r c h s c h n i t t l i c h   0 , 9  
Atom%  b e t r u g ,   und  de r   S a u e r s t o f f - G e h a l t   vom  S u b s t r a t   n a c h  

außen   h in   von  0 ,5   au f   3 ,5   Atom%  a n s t i e g ,   a u s g e b i l d e t .  

V e r s u c h s r e i h e  2 b  

Es  w i r d   in  g l e i c h e r   We i se   v o r g e g a n g e n ,   wie  in  V e r s u c h s -  

r e i h e   2a ,   j e d o c h   w u r d e n   s t a t t   15  %N2  im  G a s g e m i s c h   7 , 5  
und  7 , 5  %   CH4  e i n g e s e t z t .   Es  wird   e i n e   e b e n f a l l s   e twa   2,5  µm 
d i c k e   O x i k a r b o n i t r i d - S c h i c h t e   mit  im  w e s e n t l i c h e n   ä h n l i c h e n  

A l u m i n i u m g e h a l t e n   und  S a u e r s t o f f g e h a l t e n ,   wie  fü r   v e r s u c h   l a  

a n g e g e b e n ,   auf  dem  S u b s t r a t   a b g e s c h i e d e n .  

V e r s u c h s r e i h e   2 c  

Bei  d i e s e r   V e r s u c h s r e i h e   e r f o l g t e   k e i n e   Z u d o t i e r u n g   v o n  

A l C l 3 ,   j e d o c h   w u r d e n   d i e   B e h a n d l u n g s b e d i n g u n g e n   g e m ä ß  

V e r s u c h s r e i h e   2a  und  2b  b e i D e h a l t e n .   Das  e r h a l t e n e   b e -  

s c h i c h t e t e   M a t e r i a l   e n t h i e l t   in  s e i n e r   H a r t s t o f f s c h i c h t e  

k e i n   A l u m i n i u m .  

Zu  den  mit   A l u m i n i u m   d o t i e r t e n   P r o b e n   gemäß  2a  und  2b  i s t  

a n z u m e r k e n ,   daß  in  de r   d i r e k t   an  das  S u b s t r a t   a n g r e n z e n d e n  

S c h i c h t , i n   d i e   an  s i c h   t e i l w e i s e   A l u m i n i u m   von  der   s p ä t e r e n  

B e h a n d l u n g   e i n d i f f u n d i e r e n   kann,  a n a l y t i s c h   A lumin ium  an  d e r  

N a c h w e i s g r e n z e   l a g .  

B e i s p i e l   3 :  

V e r s u c h s r e i h e   3 a  

S c h n e i d k ö r p e r   aus  H a r t m e t a l l   (79 %  WC,  10 %  TiC  +  T a C ,  

11 %  Co)  w e r d e n   in  e i n e m   Ofen  u n t e r   S c h u t z g a s   bzw.  Vakuum 

auf   e i n e   T e m p e r a t u r   von  1020°C  a u f g e h e i z t ,   u n d . d a n a c h   90  m i n  

l a n g   mi t   e inem  G a s g e m i s c h   m i t  5  %   T i C l 4 ,   70 %  H2  und  25 % 

CH4  b e h a n d e l t .   Der  A r b e i t s d r u c k   im  Ofen  b e t r ä g t   200  m b a r .  

D a n a c h   wi rd   d i e   T e m p e r a t u r   auf  1050°C  e r h ö h t   und  be i   e i n e m  

A r b e i t s d r u c k   von  150  mbar  werden   dann  120  min  l a n g   dem 



G a s g e m i s c h   u n t e r   j e w e i l s   e n t s p r e c h e n d e r   Senkung   des  W a s s e r -  

s t o f f - G e h a l t e s   j e w e i l s   5  %  A l C l 3   und  5  %  CO2  j e w e i l s   5  m i n  

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

Nach  e i n e r   G e s a m t d a u e r   von  150  min  ha t   s i c h   be i   v e r s u c h s -  

r e i h e  3 a   e in   Ü b e r z u g   a u s g e b i l d e t ,   der   gegen   d ie   A u ß e n -  

f l ä c h e   nin  e i n e n   A l - G e h a l t   von  1 ,5   Atom%  Al  und  6  Atom% 

S a u e r s t o f f   a n g e r e i c h e r t   a u f w e i s t ,   w ä h r e n d   nahe  am  S u b s t r a t  

Al-   und  der  S a u e r s t o f f - G e h a l t   j e w e i l s   u n t e r   0 ,1   Atom%  l i e g e n .  

V e r s u c h s r e i h e  3 b  

H i e b e i   wurde  Kein  A l u m i n i u m   z u d e t i e r t ,   j e d o c h   wurden   d i e  

s o n s t i g e n   B e d i n g u n g e n   gemäß  V e r s u c h s r e i h e   3 a  e i n g e h a l t e n .  

B e i s p i e l   4 :  

V e r s u c h s r e i h e  4 a  

S c h n e i d k ö r p e r  g e m ä ß   den  v o r a n g e g a n g e n e n   B e i s p i e l e n   u n d  

V e r s u c h s r e i h e n   w e r d e n   in  e i n e m   G a s g e m i s c h   mit  10 %  A l C l 3 ,  
80  %  H 2 ,  5 %  C O 2   und  5  %  Z r C l 4   w ä h r e n d   120  min  b e i  e i n e r  

T e m p e r a t u r  v o n   1020°C  b e h a n d e l t ,   w ä h r e n d d e s s e n   in  r e g e l -  

m ä ß i g e n  A b s t ä n d e n   von  8  min  j e w e i l s   2  min  l a n g   der   A n t e i l  

an  CO2  r e d u z i e r t   und  d u r c h   BCl3  e r s e t z t   w i r d .   Es  w e r d e n  

auf   den  S c h n e i d k ö r p e r n   o x i d i s c h e   Ü b e r z ü g e   a u s g e b i l d e t ,  

w e l c h e   E i n l a g e r u n g e n   von  B o r i d e n   des  A l u m i n i u m s   b z w .  

Z i r k o n i u m s   a u f w e i s e n .  

V e r s u c h s r e i h e  4 b  

Bei   s o n s t   g l e i c h e m   V o r g e h e n   e r f o l g t   b e i   B e s c h i c h t u n g   v o n  

P r o b e n   der  V e r s u c h s r e i h e   l a ,   2a  k e i n   Z u d o t i e r e n   von  B C l 3 .  

Die  E i g e n s c h a f t e n   der   e r h a l t e n e n   K ö r p e r   s i n d   in  e i n e r  

T a b e l l e   am  Ende  der   B e i s p i e l e   z u s a m m e n g e f a ß t .  



B e i s p i e l  5 :  

V e r s u c h s r e i h e  5 a  

S c h n e i d k ö r p e r   gemäß  der   v o r a n g e g a n g e n e n   B e i s p i e l e n   u n d  

V e r s u c h s r e i h e n   w e r d e n   in  e inem  G a s g e m i s c h   mi t   a n f ä n g l i c h  

10 %  A l C l 3 ,   70 %  W a s s e r s t o f f ,   12 %  C02,  5 %  Z r C l 4   u n d  

3 %  HC1  be i   1030°C  und  e inem  A r b e i t s d r u c k   von  200  m b a r  

d e r a r t   b e h a n d e l t ,   daß  der   A l C l 3 - G e h a l t   k o n t i n u i e r l i c h  

w ä h r e n d   e i n e r   Z e i t   von  150  min  auf   60 %  des  A n f a n g s w e r t e s  
r e d u z i e r t   w i r d   und  g l e i c h z e i t i g   der   G e h a l t   an  Z r C l ,   e n t -  

s p r e c h e n d   g e s t e i g e r t   w i r d ,   s o d a ß   d ie   Summe  A l C l 3  + Z r C l ,  

K o n s t a n t   b l e i b t .   Es  w i r d   e i n e   e twa  2 µm  d i c k e   S c h i c h t   m i t  

Z r O 2 - r e i c h e r e r   A u ß e n z o n e   e r h a l t e n .  

v e r s u c h s r e i h e  5 b  

Es  w e r d e n   d i e   s o n s t i g e n   B e d i n g u n g e n   gemäß  V e r s u c h s r e i h e  

5a  e i n g e h a l t e n ,   j e d o c h   f e h l t e   in  der  G a s p h a s e   das   Z r C l 4 .  
Der  A l C l 3 - G e h a l t   b e t r u g   12 %  und  der  H 2 - G e h a l t   73  %.  Es  

w i r c   e b e n f a l l s   e in   e twa   1 ,5  b i s   2 µm  d i c k e r   g l e i c h m ä ß i g e r  

A l u m i n i u m o x i d ü b e r z u g   e r h a l t e n .  

Die  E r g e b n i s s e   von  T e s t s   aucn  nach  d i e s e m   B e i s p i e l   h e r g e -  

s t e l l t e r   S c h n e i d k ö r p e r   s i n d   in  der   T a b e l l e   z u s a m m e n g e f a ß t .  

Bei  der   P r ü f u n g   der   S c h n e i d k ö r p e r  w u r d e   d i e   B i e g e b r u c h -  

f e s t i g k e i t ,   s o w i e   a n h a n d   von  D r e h v e r s u c h e n   an  G r a u g u ß  

235  HB  mit   1000  N/mm2  F e s t i g k e i t   be i   T e s t z e i t e n   von  15  m i n  

mit  S c h n i t t g e s c h w i n d i g k e i t   von  130  m  m i n - 1 ,   S p a n q u e r s c h n i t t  

a  x  s=  2 ,0   x  0 , 2 5   mm2,  d ie   V e r s c h l e i ß m a r k e n b r e i t e   in  mm, 

sowie   an  S t a h l   34  Cr  Ni  Mo  6  be i   S c h n i t t g e s c h w i n d i g k e i t e n  

von  140  m  m i n  - 1 ,   S p a n q u e r s c h n i t t   a  x  s=  2 ,0   x  0 , 2 5   mm2, 

die   S t a n d z e i t   in  min  j e w e i l s   a l s   M i t t e l   von  5  P r o b e s c h n e i d -  

k ö r p e r n   e r m i t t e l t .  



Die  E r g e b n i s s e   z e i g e n   d e u t l i c h   den  p o s i t i v e n   E i n f l u ß   e i n e r  

A n w e s e n h e i t   von  Al  in  de r   e r s t e n   B e s c h i c h t u n g   sowie   j e n e n  

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

d u r c h   E i n b a u   von  Z i r k o n   in  d i e   auf   d ie   e r f i n d u n g s g e m ä ß  

mi t   Al  d o t i e r t e   G r u n d b e s c h i c h t u n g   a u f g e b r a c h t e n   o x i d i s c h e n  

Ü b e r z ü g e   e r r e i c h t ,   e b e n s o   d u r c h   E i n b a u   von  B o r i d - E i n -  

l a g e r u n g e r .  

B e s o n d e r s   p o s i t i v   i s t   d i e   d u r c h   den  E i n b a u   von  Al  in  d i e  

G r u n d s c h i c h t   e r r e i c h b a r e   F l e x i b i l i t ä t   der   S c h i c h t e n   u n d  

d e r e n   H a f t u n g .  







1.  H a r t m e t a l l k c r p e r ,   i n s b e s o n d e r e   H a r t m e t a l l - S c h n e i d w e r k -  

z e u g ,   mit  B e s c h i c h t u n g   auf  B a s i s   vor;  K a r b i d e n   u n d / o d e r  

N i t r i d e n   von  E l e m e n t e n   der  IV.  b i s   VI.  N e b e n g r u p p e   d e s  

P e r i o d e n s y s t e m s   und  m i n d e s t e n s   e i n e r   w e i t e r e n   B e s c h i c h t u n g  

auf   B a s i s   von  A l u m i n i u m o x i c   u n d / o d e r   Z i r k o n i u m o x i d ,   d a -  

d u r c n   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  u n m i t t e l b a r   a u f   dem,  b e v o r z u g t  

Ta  e n t h a l t e n d e n ,   S u b s t r a t   des  G r u n d k ö r p e r s   e i n e   e r s t e ,  

S a u e r s t o f f   a u f w e i s e n d e ,   k a r b i d i s c h e   u n d / o d e r   n i t r i d i s c h e  

B e s c h i c h t u n g   mit   z u m i n d e s t   e i n e r   0 , 1  -   2 , 5   Atom-%  A l u -  

min ium  a u f w e i s e n d e n   S c h i c h t   aus  O x i k a r b i d ,   O x i k a r b o n i t r i d  

o d e r   O x i n i t r i d ,   i n s b e s o n d e r e   O x i k a r b o n i t r i d ,   z u m i n d e s t  

e i n e s   cer   E l e m e n t e   Ti,   Zr,   Hf,  V,  Nb,  Ta  und  Cr,  v o r z u g s -  
w e i s e   des  T i t a n s   ode r   Z i r k o n i u m s ,   a u f g e b r a c h t   i s t ,   ü b e r  

w e l c h e r   e i n e   z w e i t e ,   o x i d i s c h e   B e s c h i c h t u n g  m i t   z u m i n d e s t  

e i n e r ,   g e g e b e n e n f a l l s   b o r i c h ä l t i g e   E i n l a g e r u n g e n   a u f w e i s e n d e n ,  

S c h i c h t   mit  Oxid  von  A l u m i n i u m   u n d / o d e r   Z i r k o n i u m   a n g e -  
o r d n e t   i s t ,   und  der   K ö r p e r ,   g e g e b e n e n f a l l s   k o m p a k t i e r t  

und/oder   h i t z e b e h a n d e l t   i s t .  

2.  H a r t m e t a l l k ö r p e r   nach  A n s p r u c n   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das  O x i k a r b i d ,   O x i k a r b o n i t r i d   o d e r   O x i n i t r i d ,   i n s b e -  

s o n d e r e   O x i k a r b o n i t r i d ,   der   e r s t e n   B e s c h i c h t u n g   e i n e n   G e -  

h a l t   an  A l u m i n i u m   von  0 ,5   b i s   2  Atom-%  a u f w e i s t .  

3.  H a r t m e t a l l k ö r p e r   nach  A n s p r u c h   1  o d e r   2,  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   e r s t e   B e s c h i c h t u n g   zwe i   o d e r   mehr  S c h i c h t e n  

mit   O x i k a r b i d ,   O x i k a r b o n i t r i d   ode r   O x i n i t r i d ,   v o r z u g s w e i s e  

O x i k a r b o n i t r i d ,   z u m i n d e s t   e i n e s   de r   im  A n s p r u c h   1  g e -  
n a n n t e n   E l e m e n t e   a u f w e i s t ,   wobei   de r   A l u m i n i u m - G e h a l t   d e r  

e i n z e l n e n   S c h i c h t e n   von  e i n e r   u n m i t t e l b a r   an  das  S u b s t r a t  

g r e n z e n d e n ,   g e g e b e n e n f a l l s   a l u m i n i u m f r e i e n ,   S c h i c h t   weg 
nach   a u ß e n  h i n   s t e i g e n d   i s t .  



4.  H a r t m e t a l l k ö r p e r   nach   e inem  der   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  der   A l u m i n i u m - G e h a l t   der   S c h i c h t e n  

der   e r s t e n   B e s c h i c h t u n g   von  der  u n m i t t e l b a r   an  das  S u b s t r a t  

g r e n z e n o e n   S c h i c h t   nach   außen   h in   im  w e s e n t l i c h e n   l i n e a r  

s t e i g e n d   i s t .  

5.  H a r t m e t a l l k ö r p e r   nach   e inem  der   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   S a u e r s t o f f - G e h a l t   de r   O x i -  

K a r b i d - ,   O x i k a r b o n i t r i d -   ober   O x i n i t r i d - S c h i c h t ( e n )   d e r  

e r s t e n   B e s c h i c h t u n g   j e w e i l s   0 , 1  b i s   8  Atom-%,   v o r z u g s -  
w e i s e   1  b i s  5   Atom-%,  b e t r ä g t .  

6.  H a r t m e t a l l k ö r p e r   n a c r   e i n e r   der   A n s p r ü c h e   1  b i s   5,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  c i e   e r s t e   B e s c h i c h t u n g   zwei   o d e r  

mehr  S c h i c h t e n   mit   e i nem  O x i k a r o b i d   o d e r   O x i k a r b o n i t r i d  

ode r   O x i n i t r i d ,   v o r z u g s w e i s e   O x i k a r b o n i t r i d ,   z u m i n d e s t  

e i n e s   d e r   im  A n s p r u c h   1  g e n a n n t e n   E l e m e n t e   a u f w e i s t ,   w o -  

b e i   d e r   S a u e r s t o f f - G e h a l t   der   e i n z e l n e n   S c h i c h t e n   von  d e r  

u n m i t t e l b a r   an  das   S u b s t r a t   g r e n z e n d e n   S c h i c h t   weg  n a c h  

a u ß e n   h i n   s t e i g e n d   i s t .  

7.  H a r t m e t a l l k ö r p e r   nach   e inem  der   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  der   S a u e r s t o f f g e h a l t   der   S c h i c h t e n  

der   e r s t e n   B e s c h i c h t u n g   von  der   u n m i t t e l b a r   an  das  S u b s t r a t  

g r e n z e n d e n   S c h i c h t   weg  nach  außen   h i n   im  w e s e n t l i c h e n  

l i n e a r   s t e i g e n d ,   i s t .  

8.  H a r t m e t a l l k ö r p e r   nach   e inem  der  A n s p r ü c h e   1  b i s   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   S c h i c h t ( e n )   de r   z w e i t e n   B e -  

s c h i c h t u n g   1  -   20  Gew. -%,   v o r z u g s w e i s e   2  b i s   15  G e w . - %  
Z i r k o n i u m   e n t h ä l t   ( e n t h a l t e n ) .  

9.  H a r t m e t a l l k ö r p e r   nach   e inem  der   A n s p r ü c h e   1  b i s   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   z w e i t e   B e s c h i c h t u n g   zwei   o d e r  



mehr  o x i d i s c h e   S c h i c h t e n   a u f w e i s t ,   w o b e i   de r   Z i r k o n i u m -  

G e h a l t   de r   e i n z e l n e n   S c h i c h t e n   von  e i n e r   u n m i t t e l b a r   a n  

d ie   e r s t e   B e s c h i c h t u n g   g r e n z e n d e n ,   g e g e b e n e n f a l l s   z i r -  

k o n i u m - f r e i e n ,   S c h i c h t   weg  nach  außen   h in   s t e i g e n d   i s t .  

10.  H a r t m e t a l l k ö r p e r   nach  e inem  der   A n s p r ü c h e   1  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  der   z w e i t e n   B e s c h i c h t u n g  

der   Z i r K o n i u m - G e n a l t   von  der  an  d ie   e r s t e   B e s c h i c h t u n g  

u n m i t t e l b a r   a n g r e n z e n d e n   O x i d - S c h i c h t   weg  nach  a u ß e n  

h in   im  w e s e n t l i c h e n   l i n e a r   s t e i g e n d   i s t .  

11 .  H a r t m e t a l l k ö r p e r   nacn  e inem  der  A n s p r ü c h e   1  b i s   1 0 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  c ie   an  c i e   e r s t e   B e s c h i c h t u n g  

u n m i t t e l b a r   a n g r e n z e n d e   c x i d i s c h e   S c h i c h t   de r   z w e i t e n   B e -  

s c h i c h t u n g   e i n e   z i r k o n i u m - f r e i e   A l u m i n i u m o x i d - S c h i c h t   i s t .  

12.  H a r t m e t a l l k ö r p e r   nach  e inem  der   A n s p r ü c h e   1  b i s   1 1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d ie   in  m i n d e s t e n s   e i n e r  

S c h i c h t   der   z w e i t e n   B e s c n i c h t u n g   v o r h a n d e n e n   b o r i d h ä l t i g e n  

E i n l a g e r u n g e n   d u r c h   A l u m i n i u m - u n d / o d e r   Z i r k o n i u m b o r i d ( e )  

g e b i l d e t   s i n d .  

13.  H a r t m e t a l l k ö r p e r   nach  e inem  der   A n s p r ü c h e   1  b i s   1 2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  S u b s t r a t   und  S c h i c h t   b z w .  

S c h i c h t e n   der   e r s t e n   und  z w e i t e n   B e s c h i c h t u n g   D i f f u s i o n s -  

z o n e n   a u f w e i s e n .  

14.  V e r f a h r e n   zur   H e r s t e l l u n g   e i n e s   H a r t m e t a l l k ö r p e r s  

nach  e i n e m   der   A n s p r ü c h e   1  b i s   13,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  au f   e i n e m ,   v o r z u g s w e i s e   T a n t a l   e n t h a l t e n d e n   S u b s t r a t -  

k ö r p e r   nach   e inem  G a s p h a s e n - A b s c h e i d u n g s - V e r f a h r e n   (CVD- 

V e r f a h r e n )   in  G e g e n w a r t   e i n e r   S a u e r s t o f f   und  A l u m i n i u m ,  

in  g e g e b e n e n f a l l s   s i c h   w ä h r e n d   des  B e s c h i c h t u n g s v o r g a n g e s  

ä n d e r n d e n   Mengen,  e n t h a l t e n d e n   bzw.  l i e f e r n d e n ,  z u m i n d e s t   e ines  d e r  



in  Anspruch  g e n a n n t e n   Meta l l e   au fweisenden   Gasphase  eine  e r s t e   B e -  

s c h i c h t u n g   mit  zumindest   e iner   Sch ich t   mit  Oxikarbid,   O x i k a r b o n i t r i d  

o d e r  O x i n i t r i c ,   i n s b e s o n d e r e   O x i k a r b o n i t r i d ,   zumindest  eines  der  im 

Anspruch  1  genannten   Meta l le   a u f g e b r a c h t   wird,  und  danach  in  Gegen-  
w a r t   e i n e r   A l u m i n i u m   u n d / o d e r   Z i r k o n i u m ,   sowie   g e g e b e n e n -  
f a l l s   Bor ,   in  g e g e b e n e n f a l l s   w ä h r e n d   des  B e s c h i c h t u n g s -  

v c r g a n g e s   s i c h   ä n d e r n d e n   M e n g e n ,  e n t h a l t e n d e n   G a s p h a s e  

e i n e   z w e i t e   B e s c h i c h t u n g   mi t   z u m i n d e s t   e i n e r ,   g e g e b e n e n -  

f a l l s   b o r i d h ä l t i g e   E i n l a g e r u n g e n   e n t h a l t e n d e n   S c h i c h t  

m i t   A l u m i n i u m -   u n d / o d e r   Z i r k o n i u m o x i c   a b g e s c h i e d e n   w i r d ,  

w o r a u f   der  e r h a l t e n e ,   b e s c h i c h t e t e   K ö r p e r   g e g e b e n e n f a l l s  

e i n e m   N a c h v e r d i c h t u n g s v o r g a n g ,   v o r z u g s w e i s e   e inem  i s o -  

s t a t i s c h e n   P r e s s e n ,   i n s b e s o n d e r e   b e i   D r u c k e n   von  500  b i s  

2500  b a r ,   u n d / o d e r   e i n e r   Wärme-  bzw.  H i t z e b e h a n d l u n g ,   v c r -  

z u g s w e i s e   T h e r m o d i f f u s i o n s b e h a n d l u n g ,   i n s o b e s o n d e r e   b e i  

T e m c e r a t u r e n   von  9 0 0  -   1 6 0 0 ° C ,   v o r z u g s w e i s e   von  1 1 0 0  -  
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