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©  Viellagige,  hochverschleissfest  Hartstoff  Schutzschicht  für  metallische,  stark  beanspruchte  Oberflächen  oder  Substrate. 
  Die  Erfindung  betrifft  viellagige,  hochverschleißfeste, 
aus  unterschiedlichen  Hartstoff-Phasen  bestehende 
Härtstoff-Schutzschicht  für  metallische,  stark  beanspruchte 
Oberflächen  oder  andere  Substrate,  bei  welcherdie  Dicke  der 
Gesamtschutzschicht  im  Bereich  von  o,  1 bis  10  µm  leigt,  und 
ein  Verfahren  zur  deren  Herstellung. 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  Verschleißs- 
chutzschichten  mit  verbesserter  Haftung,  Zähigkeit  und 
verschleißfestigkeit  vorzustellen.  Es  sollen  Oberflächen  oder 
Substrate  von  Stoffen  mit  sehr  unterschiedlichen  Au- 
sdehnungskoeffizienten,  wie  beispielsweise  Molybdän  oder 
ein  Hartmetall  oder  Schnellarbeitsstahl  beschichtet  werden 
können  ohne  wesentliche  Einschränkung  der  gewünschten 
Schutzschicht-Eigenschaften.  Die  Aufgabe  wird  gelöst  durch 
Hartstoff-Schutzschichten,  gekennzeichnet  durch 

a)  sowohl  auf  der  metallischen  Oberfläche  als  auch  un- 
tereinander  fest  haftende  Einzelschichten  oder  -lagen 
oder  feinstdisperse  Hartstoff-Teilchen-Gemische  mit 
Einzelschichtdicken  oder  Teilchengrößen  im  Bereich 
von  0,5  nm  bis  40  nm, 

b)  durch  eine  Summenzahl  der  Einzelschichten  oder  einen 
Anteil  innerer  Phasengrenzen  zwischen  100  und  20 000, 
im  Falle  0,5  nm  dicker  Einzelschichten  oder  Teilchen- 
größen,  und 

c)  durch  in  bezug  auf  das  Kirstall-Gitter  kohärente  oder 
teilkohärente  Phasen-Grenzen. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   v i e l l a g i g e ,   h o c h v e r s c h l e i ß f e s t e ,  

aus  u n t e r s c h i e d l i c h e n   H a r t s t o f f - P h a s e n   b e s t e h e n d e   H a r t -  

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

O b e r f l ä c h e n   o d e r   a n d e r e   S u b s t r a t e ,   b e i  w e l c h e r   die   Dicke  d e r  

G e s a m t s c h u t z s c h i c h t   im  B e r e i c h   von  0 ,1  b i s   10  µ m   l i e g t .  

H a r t s t o f f - S c h u t z s c h i c h t e n   in  Form  von  E i n f a c h -   o d e r  

M e h r f a c h s c h i c h t e n ,   h e r g e s t e l l t   in   CVD-  ( C h e m i c a l  

V a p o r   D e p o s i t i o n )   o d e r   P V D - V e r f a h r e n   ( P h y s i c a l   V a p o r  

D e p o s i t i o n )   a u f   S t ä h l e n   o d e r   H a r t m e t a l l e n   s t e l l e n   e i n e  

d e r   w e s e n t l i c h e n   F o r t s c h r i t t e   d a r   im  H i n b l i c k   a u f  

e i n e   E r h ö h u n g   d e r   V e r s c h l e i ß f e s t i g k e i t   und   d a m i t  

S t a n d z e i t   von   S c h n e i d w e r k s t o f f e n   o d e r   V e r s c h l e i ß -  

t e i l e n .   Die  H a r t s t o f f s c h i c h t   v e r l e i h t   d a b e i   dem  z ä h e n  

S u b s t r a t   e i n e n   V e r s c h l e i ß s c h u t z   d u r c h   E r h ö h u n g   d e s  

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

n i e d r i g u n g   d e r   R e i b u n g   und  d a m i t   d e r   T e m p e r a t u r   s o w i e  

d u r c h   V e r m i n d e r u n g   d e r   D i f f u s i o n   und  A d h ä s i o n   z w i s c h e n  

W e r k s t o f f   und  W e r k s t ü c k   (bzw.   S p a n ) .  

Die  P r o b l e m a t i k   d e s   z u s a m m e n g e s e t z t e n   W e r k s t o f f e s  

l i e g t   in  d e r   o f t m a l s   u n g e n ü g e n d e n   H a f t u n g   z w i s c h e n  

G r u n d w e r k s t o f f   und  S c h i c h t ,   d e r   m a n g e l n d e n   Z ä h i g k e i t  

d e r   S c h i c h t   s o w i e   d e r   m a n g e l n d e n   W e c h s e l f e s t i g k e i t .  

Man  h a t   v e r s u c h t ,   d i e s e   P r o b l e m a t i k   d u r c h   M e h r f a c h -  

s c h i c h t e n   zu  l ö s e n ,   h a t   w e s e n t l i c h e   V e r b e s s e r u n g e n  



g e g e n ü b e r   E i n f a c h s c h i c h t e n   e r r e i c h t ,   d i e   S c h w a c h s t e l l e n  

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

e l i m i n i e r e n   k ö n n e n .  

M e h r l a g i g e   H a r t s t o f f - B e s c h i c h t u n g e n   von  H a r t m e t a l l e n   w u r d e n  

z . B . - i n   d e r   Z e i t s c h r i f t   f ü r   M e t a l l k u n d e ,   Band  75,   H e f t   11 

( N o v e m b e r   1 9 8 4 ) ,   S e i t e n   874  b i s   8 8 0 ,   b e s c h r i e b e n .   B e i s p i e l s -  

w e i s e   w u r d e   e i n e   z e h n l a g i g e   S c h u t z s c h i c h t ,   b e i   w e l c h e r  

a n g r e n z e n d   an  d a s   H a r t m e t a l l   e i n e   T i C - ,   d a r ü b e r   e i n e  

T i ( C , N ) - S c h i c h t   und  d a r ü b e r   e i n e   S c h i c h t f o l g e   a u s   v i e r  

Z w i s c h e n s c h i c h t e n   und  v i e r   K e r a m i k s c h i c h t e n   a u f   d e r   B a s i s  

von   A l 2 O 3  v e r w e n d e t   w u r d e n ,   e r w ä h n t .   An  a n d e r e r   S t e l l e  

d i e s e r   V e r ö f f e n t l i c h u n g   w u r d e n   c a .  1 0 µ m   d i c k e ,   m e h r l a g i g e  

S c h i c h t e n   a u f   d e r   B a s i s   von   T i t a n c a r b i d ,   T i t a n c a r b o n i t r i d  

und  T i t a n n i t r i d   e r w ä h n t .   Für   a u s g e w ä h l 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 n   von  u n t e r   773  K  w u r d e n   V e r f a h r e n   d e r   P h y s i c a l  

V a p o r   D e p o s i t i o n   ( P V D ) ,  d a r u n t e r   d a s   r e a k t i v e   K a t h o d e n -  

z e r s t ä u b e n   ( S p u t t e r n )   b e i   D r ü c k e n   v o n  ≤   1 0 - 2   m b a r ,  

m i t   N2  o d e r   Ar  e i n g e s t e l l t ,   f ü r   b r a u c h b a r   b e f u n d e n .  

Der   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   V e r s c h l e i ß -  

s c h u t z s c n i c h t e n   m i t   v e r b e s s e r t e r   H a f t u n g ,   Z ä h i g k e i t   u n d  

V e r s c h l e i ß f e s t i g k e i t   v o r z u s t e l l e n   und  e i n   V e r f a h r e n   z u  

d e r e n   H e r s t e l l u n g   zu  s c h a f f e n .   Es  s o l l e n   O b e r f l ä c h e n   o d e r  

S u b s t r a t e   von   S t o f f e n   m i t   s e h r   u n t e r s c h i e d l i c h e n  

A u s d e h n u n g k o e f f i z i e n t e n ,   wie   b e i s p i e l s w e i s e   M o l y b d ä n   m i t  

e i n e m   s e h r   n i e d r i g e n   A u s d e h n u n g s k o e f f i z i e n t ,   o d e r   e i n  

H a r t m e t a l l   m i t   e i n e m   m i t t l e r e n   A u s d e h n u n g s k o e f f i z i e n t e n  

o d e r   S c h n e l l a r b e i t s s t a h l   m i t   e i n e m   h o h e n   A u s d e h n u n g s -  



k o e f f i z i e n t e n   b e s c h i c h t e t   w e r d e n   k ö n n e n   o h n e   w e s e n t l i c h e  

E i n s c h r ä n k u n g   d e r   g e w ü n s c h t e n   S c h u t z s c h i c h t - E i g e n -  

s c h a f t e n .  

Die   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   g e l ö s t   d u r c h   e i n e   v i e l -  

l a g i g e ,   h o c h v e r s c h l e i ß f e s t e ,   aus   u n t e r s c h i e d l i c h e n   H a r t -  

s t o f f - P h a s e n   b e s t e h e n d e   H a r t s t o f f - S c h u t z s c h i c h t   f ü r  

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

s t r a t e ,   b e i   w e l c h e r   d i e   D i c k e   d e r   G e s a m t s c h u t z s c h i c h t  

im  B e r e i c h   von  0 ,1   b i s   10  µ m   l i e g t ,   g e k e n n z e i c h n e t  

d u r c h  

a)  s o w o h l   au f   d e r   m e t a l l i s c h e n   O b e r f l ä c h e   a l s   a u c h   u n t e r -  

e i n a n d e r   f e s t   h a f t e n d e   E i n z e l s c h i c h t e n   o d e r -   l a g e n  

o d e r   f e i n s t d i s p e r s e   H a r t s t o f f - T e i l c h e n - G e m i s c h e , m i t  

E i n z e l s c h i c h t d i c k e n   o d e r   T e i l c h e n g r ö ß e n   im  B e r e i c h  

von  0 , 5   nm  b i s   40  n m ,  

b)  d u r c h   e i n e   S u m m e n z a h l   d e r   E i n z e l s c h i c h t e n   o d e r   e i n e n  

A n t e i l   i n n e r e r   P h a s e n g r e n z e n   z w i s c h e n   100  und  20  0 0 0 ,  

im  F a l l e   0 , 5   nm  d i c k e r   E i n z e l s c h i c h t e n   o d e r   T e i l c h e n -  

g r ö ß e n ,  u n d  

c)  d u r c h   in  b e z u g   a u f   das   K r i s t a l l - G i t t e r   k o h ä r e n t e   o d e r  

t e i l k o h ä r e n t e   P h a s e n - G r e n z e n .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   v i e l -  

l a g i g e r ,   h o c h v e r s c h l e i ß f e s t e r ,   aus   u n t e r s c h i e d l i c h e n  

H a r t s t o f f - P h a s e n   b e s t e h e n d e n   H a r t s t o f f - S c h u t z s c h i c h t e n  .  

n a c h   A n s p r u c h   1,  b e i   w e l c h e m   d i e   E i n z e l s c h i c h t e n   o d e r  

- l a g e n   o d e r   d i e   H a r t s t o f f - T e i l c h e n   d u r c h  

K a t h o d e n z e r s t ä u b u n g   o d e r   e i n e   a n d e r e   P h y s i c a l   V a p o r  

D e p o s i t i o n - M e t h o d e   a u f   d i e   m e t a l l i s c h e   O b e r f l ä c h e  



o d e r   a u f   d a s   S u b s t r a t   a u f g e b r a c h t   w e r d e n ,   i s t   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   zu  b e s c h i c h t e n d e n   O b e r -  

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

r e l a t i v   zu  m i n d e s t e n s   zwe i   Z e r s t ä u b u n g s k a t h o d e n   u n t e r -  

s c h i e d l i c h e n   H a r t s t o f f m a t e r i a l s   b e w e g t   w e r d e n .  

E i n e   a n d e r e   V e r s i o n   d e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s  

b e s t e h t   d a r i n ,   daß   d i e   B e s c h i c h t u n g   d e r   O b e r f l ä c h e  

o d e r   d e s   S u b s t r a t s   m i t   H i l f e   e i n e r   K a t h o d e ,   b e s t e h e n d  

a u s   m i n d e s t e n s   z w e i   m i t e i n a n d e r   k o h ä r e n t e   o d e r   t e i l -  

k o h ä r e n t e   P h a s e n g r e n z e n   b i l d e n d e n   H a r t s t o f f e n ,  

d u r c h g e f ü h r t   w i r d .  

F ü r   b e i d e   V e r s i o n e n   d e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s  

k ö n n e n   K a t h o d e n   a u s   TiC  und  T iB2   o d e r   TiN  und  TiB2  o d e r  

TiC  und   TiN  und  T iB2   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

A u ß e r d e m   k ö n n e n   K a t h o d e n - K o m b i n a t i o n e n   a u s   T i B 2 - W C  
o d e r   T i B 2 - T i  ( C , N )   o d e r   T i B 2 - ( T i , V ) C   o d e r   T i B 2 - ( T i , W ) C  

o d e r   ( T i , V ) B 2 -  ( T i ,  V )  C   o d e r   ( T i , N b ) B  2 - ( T i , N b ) C   o d e r  

J B 2 - T i N   o d e r   VB2-WC  o d e r   H f B 2 - T a C   o d e r   Z r B 2 - T a C   o d e r  

Z r B 2 - N b C   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

D ie   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n   S c h i c h t e n   bzw.   d a s   f e i n s t -  

d i s p e r s e   G e m i s c h ,   b e i s p i e l s w e i s e   d e r   P h a s e n   m i t  

t e i l k o h ä r e n t e n   TiC  ( 1 1 1 )  -   TiB2  ( 0 0 0 1 )  -   P h a s e n g r e n z e n  

s i n d   d u r c h   den   e x t r e m   h o h e n   A n t e i l   i n n e r e r   P h a s e n -  

g r e n z e n   m i t   d e f i n i e r t e r   V e r s e t z u n g s d i c h t e   w e i t g e h e n d  

s p a n n u n g s f r e i ,   z ä h e r ,   b e s s e r   h a f t e n d   a u f   dem  S u b s t r a t  

und  m a c h e n   d a m i t   d a s   G e s a m t s y s t e m   v e r s c h l e i ß f e s t e r  

a l s   b e i   b i s h e r   ü b l i c h e n   S c h u t z s c h i c h t e n .  

W i c h t i g   i s t   h i e r b e i   d i e   A b s t i m m u n g   d e r   P h a s e n ,   d i e   d i e  

S c h i c h t   a u f b a u e n   in   d e r   W e i s e ,   daß   K o h ä r e n z b e -  

z i e h u n g e n   z w i s c h e n   N e t z e b e n e n   d e r   j e w e i l i g e n   V e r b i n -  



d u n g e n   m ö g l i c h   s i n d   und  d i e 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   r e a l i s i e r t   w e r d e n .   Bei   d e r   K o m b i n a t i o n  

T i C / T i B 2   s i n d   d i e s   d i e   d i c h t e s t   g e p a c k t e n   E b e n e n   ( 1 1 1 )  

f ü r   TiC  und  (0001)   f ü r   T i B 2 .   Beim  S p u t t e r v o r g a n g  

l a s s e n   s i c h   d i e s e   P h a s e n g r e n z e n   w e g e n   d e r   g ü n s t i g e n  

G r e n z f l ä c h e n e n e r g i e   l e i c h t   e r h a l t e n .   Man  l ä ß t   z . B .   d i e  

zu  b e s c h i c h t e n d e n   P r o b e n   5,  6,  7  gemäß  F i g u r   1  a u f  

e i n e m   D r e h t e l l e r   1  m i t   o d e r   o h n e   H e i z u n g   s t ä n d i g   u n t e r  

z w e i   K a t h o d e n ,   e i n e   m i t   TiC  3,  d i e   a n d e r e   m i t   TiB2  4 

b e s t ü c k t ,   w ä h r e n d   des   g e s a m t e n   B e s c h i c h t u n g s v o r g a n g e s  

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

und  d e r   S p u t t e r l e i s t u n g   l ä ß t   s i c h   d i e   Z u s a m m e n s e t z u n g   u n d  

M i k r o s t r u k t u r   d e r   S c h i c h t   g e z i e l t   e i n s t e l l e n .   Man  w ä h l t  

b e v o r z u g t   B e d i n g u n g e n ,   wei   w e l c h e n   d i e   P h a s e n a n t e i l e   v o n  

TiC  und  TiB2  ä h n l i c h   s i n d ,   und  d i e   e r z i e l t e   G e s a m t s c h i c h t d i c k e  

3  b i s   5  µ m   b e t r ä g t .   Die  e r r e c h n e t e   T e i l c h e n g r ö ß e  

( E i n z e l s c h i c h t d i c k e )   l i e g t   j e   n a c h   A n w e n d u n g s z w e c k  

z w i s c h e n   0 , 5   und  40  nm.  Bei   den   k l e i n e r e n   " T e i l c h e n -  

g r ö ß e n "   l a s s e n   s i c h ,   wie   R ö n t g e n a u f n a h m e n   z e i g e n ,   d i e  

e i n z e l n e n   P h a s e n   n i c h t   mehr   t r e n n e n .   Man  b e o b a c h t e t  

e i n e   r ö n t g e n o g r a p h i s c h e   a m o r p h e   M i s c h s c h i c h t ,   d i e   s o  

s t a b i l   i s t ,   daß  a u c h   e i n e   W ä r m e z u f u h r   b i s   1200°C  k e i n e  

R e k r i s t a l l i s a t i o n   b e w i r k t .   Be i   e i n e r   A u f n a h m e   d e r   B r u c h -  

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

m i t   K a t h o d e n ,   b e s t e h e n d   a u s   b e i s p i e l s w e i s e  

T iB2  und   TiC  gemäß  A n s p r u c h   2,  e r k e n n t   man  den  g l e i c h -  

m ä ß i g e n   A u f b a u   d e r   S c h i c h t   o h n e   S t e n g e l k r i s t a l l e   o d e r  

I n h o m o g e n i t ä t e n   und  d i e   g u t e   H a f t u n g .   D i e s e   g u t e  

H a f t u n g   w i r d   a u c h   d o k u m e n t i e r t   d u r c h   den  V e r g l e i c h  

d e r   E r g e b n i s s e ,   d i e   m i t   H i l f e   d e s   s o g e n a n n t e n   S c r a t c h -  

t e s t s   e r h a l t e n   w u r d e n .   D i e s e r   r e l a t i v e   H a f t f e s t i g k e i t s -  

t e s t   b e l e g t   e i n d r u c k s v o l l   den   S p a n n u n g s a b b a u   in  d e r  

f e i n d i s p e r s e n   T i C / T i B 2 - S c h i c h t   im  V e r g l e i c h   zu  den  E i n -  

f a c h s c h i c h t e n   von  TiC  und  T i B 2 .   Auch  H ä r t e e i n d r ü c k e  

in  e i n e   T i C - S c h i c h t   e i n e r s e i t s   und  e i n e  



f e i n s t d i s p e r s e   T i C / T i B 2 - S c h i c h t   a n d e r e r s e i t s   m a c h e n  

d a s   u n t e r s c h i e d l i c h e   Z ä h i g k e i t s v e r h a l t e n   d e u t l i c h .  

I n f o l g e   d e r   " A n p a s s u n g s f ä h i g k e i t "   d i e s e r   r e l a t i v   z ä h e n  

S c h i c h t   k ö n n e n   a l s   S u b s t r a t e   S t o f f e   m i t   s e h r   u n t e r -  

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

V e r s c h l e i ß t e s t s   w u r d e n   d u r c h g e f ü h r t ,   e n t s p r e c h e n d  

F i g u r   2,  m i t   S c h n e i d p l ä t t c h e n   aus   S c h n e l l a r b e i t s s t a h l ,  

u n b e s c h i c h t e t   ( K u r v e  1 1 ) ,   T iC;   T i B 2 -   und  s i m u l t a n  

T i C / T i B 2 - b e s c h i c h t e t   ( K u r v e n 1 2   b i s 1 4 ) .   Die   S i m u l t a n -  

T i C / T i B 2 - S c h i c h t   h a t t e   e i n e   r e c h n e r i s c h   e r m i t t e l t e   T i C -  

bzw.   T i B 2 - E i n z e l s c h i c h t d i c k e   von   2 .5   nm  und  e i n e   G e s a m t -  

s c h i c h t d i c k e   von   2 .9   / um,   d . h .   t h e o r e t i s c h   in   d e r   S c h i c h t  

s e n k r e c h t   z u r   S u b s t r a t o b e r f l ä c h e   ü b e r   103  t e i l k o h ä r e n t e  

T i C / T i B   - G r e n z f l ä c h e n .  

O b w o h l   D r e h b e d i n g u n g e n ,   S c h n e i d p l ä t t c h e n g e o m e t r i e   u n d  

B e s c h i c h t u n g s v o r g a n g   n i c h t   o p t i m i e r t   w u r d e n ,   e r g i b t  

s i c h ,   w i e   F i g u r   2  d o k u m e n t i e r t ,   e i n e   e t w a   v e r d o p p e l t e  

S t a n d z e i t   d e r   m i t   e i n e r   f e i n s t d i s p e r s e n   T i C / T i B 2 -  
S c h i c h t 1 4   v e r s e h e n e n   S c h n e i d p l a t t e   im  V e r g l e i c h   m i t   d e n  

e i n f a c h   b e s c h i c h t e t e n 1 2   b z w . 1 3 .  

E i n e   t h e o r e t i s c h e   B e t r a c h t u n g   d e r   S t r u k t u r -   und  K o -  

h ä r e n z b e z i e h u n g e n   d e r   H a r t s t o f f v e r b i n d u n g e n   e r g i b t   e i n e  

n o c h   b e s s e r e   A n p a s s u n g   d e r   G r e n z f l ä c h e n ,   z . B .   b e i   E r -  

z e u g u n g   e i n e r   f e i n s t d i s p e r s e n   T i ( C , N ) / T i B 2 - S c h i c h t .   D i e s  

v e r d e u t l i c h t   F i g u r   3,  in   w e l c h e r   d i e   in   d e r   S c h i c h t   e r -  

h a l t e n e n   G r e n z f l ä c h e n   s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t   s i n d .  

H i e r b e i   b e d e u t e n   A,  D,  E  d i c h t   g e p a c k t e   T i - E b e n e n ,  

b e i   D  und  E  l i e g e n   d i e   A t o m z e n t r e n   n i c h t   in   d e r   P a p i e r e b e n e .  



B  s i n d   d i e   B o r e b e n e n ,   C  d i e   K o h l e n s t o f f e b e n e n   bzw.  N 

d i e   S t i c k s t o f f e b e n e n   im  F a l l e   von  T iN.   Die   a u s g e f ü l l t e n  

und  n i c h t   a u s g e f ü l l t e n   K r e i s e   s i n d   d i e   T i - A t o m e .  

Die  g e s t r i c h e l t e   L i n i e   s t e l l t   e i n e   P h a s e n g r e n z e   d a r .  

1.  S c h n e i d p l a t t e n   a u s   S c h n e l l a r b e i t s s t a h l   o d e r   H a r t m e t a l l  

w u r d e n   f e i n   p o l i e r t   ( D i a m a n t p a s t e   3  µ m ) ,   im  U l t r a -  

s c h a l l b a d   5  min  und  m i t   r e i n e m   A l k o h o l   g e r e i n i g t  

und  a n s c h l i e ß e n d   a u f   den  S u b s t r a t t e l l e r   e i n e r  

S p u t t e r a n l a g e   e n t w e d e r   eben   o d e r   45°   g e k a n t e t  

( S c h n e i d e c k e   n a c h   oben )   g e l e g t .   Der  K e s s e l   wurde  b is   a u f  

2  x  10-6   mbar   e v a k u i e r t   und  a n s c h l i e ß e n d   m i t   h o c h -  

r e i n e m   A r g o n   b i s   zu  e i n e m   D r u c k   von  2 . 0   x  1 0 - 2  

mbar   a u f g e f ü l l t .   Die  P r o b e n   w u r d e n   10  min  m i t   e i n e r  

L e i s t u n g   von  1000  W a t t   HF  g e ä t z t .   Der  A r g o n d r u c k  

w u r d e d a n n   a u f   1 .3   x  10-2   a b g e s e n k t ,   d i e   K a t h o d e  

a n s c h l i e ß e n d   1  min  m i t   e i n e r   L e i s t u n g   von  1 2 5 0  

bzw.  800  W a t t   g e r e i n i g t   ( S p u t t e r n   a u f   d i e   B l e n d e ) .  

Der  S u b s t r a t t e l l e r   wurde  mi t   1 .6   U m d r e h u n g e n / M i n u t e  

g e d r e h t .   Von  d e r   T i B 2 - K a t h o d e   w u r d e m i t   e i n e r   L e i s t u n g  

von  1250  W a t t ,   von  T i C - K a t h o d e   m i t   800  W a t t ,  

5  S t u n d e n   g e s p u t t e r t .   Es  e r g a b   s i c h   e i n e   h o m o g e n e  

4.1  µ m   d i c k e   S c h i c h t .   D i e s   e n t s p r i c h t   b e i   e i n e r  

" E i n z e l s c h i c h t d i c k e   von  4 .4   nm  e t w a   103  T i C / T i B 2  
G r e n z f l ä c h e n .   -  

2.  G l e i c h e   V o r b e r e i t u n g e n   wie  b e i   B e i s p i e l   1,  Ä t z e n  

10  min  m i t   500  W a t t ,   A r b e i t s d r u c k   1 .2   x  1 0  2  m b a r  

A r g o n ,   TiB2  S p u t t e r l e i s t u n g   650  W a t t ,   TiC  S p u t t e r -  

l e i s t u n g   500  W a t t ,   Z e i t   15  h.  S c h i c h t d i c k e   7  / u m ,  
E i n z e l s c h i c h t d i c k e   2 .3   n m , ~ 3   x  103  T i C / T i B 2   G r e n z -  

f l ä c h e n ,  



1.  V i e l l a g i g e ,   h o c h v e r s c h l e i ß f e s t e ,   a u s   u n t e r s c h i e d l i c h e n  

H a r t s t o f f - P h a s e n   b e s t e h e n d e   H a r t s t o f f - S c h u t z s c h i c h t   f ü r  

m e t a l l i s c h e ,   s t a r k   b e a n s p r u c h t e   O b e r f l ä c h e n   oder  andere   S u b -  

s t r a t e ,   b e i   w e l c h e r   d i e   D i c k e   d e r   G e s a m t s c h u t z s c h i c h t  

im  B e r e i c h   von  0 ,1   b i s   10  /um  l i e g t ,  

g e k e n n z e i c h n e t . d u r c h  

a)  s o w o h l   a u f   d e r   m e t a l l i s c h e n   O b e r f l ä c h e   a l s   a u c h   u n t e r -  

-  e i n a n d e r   f e s t   h a f t e n d e   E i n z e l s c h i c h t e n   o d e r   - l a g e n  

o d e r   f e i n s t d i s p e r s e   H a r t s t o f f - T e i l c h e n - G e m i s c h e  

m i t   E i n z e l s c h i c h t d i c k e n   o d e r   T e i l c h e n g r ö ß e n   i m  

B e r e i c h   von   O,5  nm  b i s   40  n m ,  

b)  d u r c h   e i n e   S u m m e n z a h l   d e r   E i n z e l s c h i c h t e n   o d e r   e i n e n  

A n t e i l   i n n e r e r   P h a s e n g r e n z e n   z w i s c h e n   1 0 0 . u n d   20  0 0 0 ,  

im  F a l l e   0 , 5   nm  d i c k e r   E i n z e l s c h i c h t e n   o d e r   T e i l c h e n -  

g r ö ß e n , u n d  

c)  d u r c h   i n   b e z u g   a u f   d a s   K r i s t a l l - G i t t e r   k o h ä r e n t e   o d e r  

t e i l k o h ä r e n t e   P h a s e n - G r e n z e n .  

2.  V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   v i e l l a g i g e r ,   h o c h v e r s c h l e i ß -  

f e s t e r ,   a u s   u n t e r s c h i e d l i c h e n   H a r t s t o f f - P h a s e n   b e s t e h e n d e n  

H a r t s t o f f - S c h u t z s c h i c h t e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  b e i   w e l c h e m  

d i e   E i n z e l s c h i c h t e n   o d e r   - l a g e n   o d e r   d i e   H a r t s t o f f -  

T e i l c h e n   d u r c h   K a t h o d e n z e r s t ä u b u n g   o d e r   e i n e  

a n d e r e   P h y s i c a l   V a p o r   D e p o s i t i o n - M e t h o d e   a u f  



d i e   m e t a l l i s c h e   O b e r f l ä c h e   o d e r   a u f   d a s   S u b s t r a t  

a u f g e b r a c h t   w e r d e n ,  

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   zu  b e s c h i c h t e n d e n   O b e r -  

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

r e l a t i v   zu  m i n d e s t e n s   zwe i   Z e r s t ä u b u n g s k a t h o d e n   u n t e r -  

s c h i e d l i c h e n   H a r t s t o f f m a t e r i a l s   b e w e g t   w e r d e n .  

3.  V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   v i e l l a g i g e r ,   h o c h v e r s c h l e i ß -  

f e s t e r ,   aus   u n t e r s c h i e d l i c h e n   H a r t s t o f f - P h a s e n   b e -  

s t e h e n d e n   H a r t s t o f f - S c h u t z s c h i c h t e n   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  

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

H a r t s t o f f - T e i l c h e n   d u r c h   K a t h o d e n z e r s t ä u b u n g  

o d e r   e i n e   a n d e r e   P h y s i c a l   V a p o r   D e p o s i t i o n - M e t h o d e   a u f  

d ie   m e t a l l i s c h e   O b e r f l ä c h e   oder  auf  das  S u b s t r a t   a u f g e b r a c h t   w e r d e n ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

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

H i l f e   e i n e r   K a t h o d e ,   b e s t e h e n d   aus   m i n d e s t e n s   z w e i  

m i t e i n a n d e r   k o h ä r e n t e   o d e r   t e i l k o h ä r e n t e   P h a s e n g r e n z e n  

b i l d e n d e n   H a r t s t o f f e n ,   d u r c h g e f ü h r t   w i r d .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n s t e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

K a t h o d e n   aus   TiC  und  T i B 2  o d e r   TiN  und  TiB2  o d e r  

TiC  und  TiN  und  T i B 2  v e r w e n d e t   w e r d e n .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   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   K a t h o d e n - K o m b i n a t i o n e n  

a u s   TiB2-WC  o d e r   T i B 2 - T i ( C , N )   o d e r   T i B 2 - ( T i , V ) C   o d e r  

T i B 2 - ( T i , W ) C   o a e r ( T i , V ) B 2 - ( T i , V ) C   o d e r   ( T i , N b ) B 2 - ( T i , N b ) C  

o d e r   V B 2 - T i N   o d e r   VB2-WC  o d e r   H f B 2 - T a C   o d e r   Z r B 2 - T a C  

o d e r   Z r B 2 - N b C   v e r w e n d e t   w e r d e n .  
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