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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも一種類の高融点の金属（３）の炭化物から成る層を少なくとも１つの対象物
（８）に電子ビーム蒸着によって真空チャンバ（１）内で析出するための方法において、
真空チャンバ（１）内に反応性ガスの流入によって炭素含有の雰囲気を発生させ；高融点
の金属（３）を電子ビーム（５）によって蒸発させ；析出をプラズマによって助成し、こ
の場合、電子ビーム（５）を高融点の金属（３）の表面の少なくとも所定の領域にわたっ
て迅速にかつ高周波で周期的に逸らし、これによって、該領域で高融点の金属（３）を、
いわば均一に加熱しかつ蒸発させ、内部に高融点の金属（３）が位置する蒸発坩堝（２）
を陰極として形成し、これによって、前記プラズマを拡散アーク放電によって、蒸発させ
たい高融点の金属（３）の表面に発生させ；被覆率が、少なくとも２０ｎｍ／ｓであり、
析出の間の対象物温度を５０℃～５００℃の間に保持することを特徴とする、少なくとも
一種類の高融点の金属の炭化物から成る層を少なくとも１つの対象物に電子ビーム蒸着に
よって真空チャンバ内で析出するための方法。
【請求項２】
　高融点の金属（３）として、タングステン、ジルコニウムまたはチタンを使用する、請
求項１記載の方法。
【請求項３】
　炭素含有の雰囲気を、真空チャンバ内へのアセチレン、メタンまたはブタンの流入によ
って発生させる、請求項１または２記載の方法。
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【請求項４】
　反応性ガスを真空チャンバ（１）内に流入させ、これによって、化学量論的な炭化物層
を対象物（８）に析出する、請求項１から３までのいずれか１項記載の方法。
【請求項５】
　付加的な反応性ガスとして、窒素含有のまたは／かつ酸素含有のガスを流入させる、請
求項１から４までのいずれか１項記載の方法。
【請求項６】
　対象物（８）に５０Ｖ～３００Ｖの負のバイアス電圧を印加する、請求項１から５まで
のいずれか１項記載の方法。
【請求項７】
　バイアス電圧を、直流電圧として印加するかまたは中間周波にまたは高周波にパルス化
された電圧として印加する、請求項６記載の方法。
【請求項８】
　真空チャンバ（１）内に１×１０－３ｍｂａｒ～５×１０－２ｍｂａｒの反応性ガス圧
を発生させる、請求項１から７までのいずれか１項記載の方法。
【請求項９】
　プラズマ活性化時に少なくとも１００Ａのアーク電流を形成する、請求項１から８まで
のいずれか１項記載の方法。
【請求項１０】
　被覆率を５０ｎｍ／ｓ～２５０ｎｍ／ｓの範囲内で形成する、請求項１から９までのい
ずれか１項記載の方法。
【請求項１１】
　１０ｎｍ～１０μｍの層厚さを析出する、請求項１から１０までのいずれか１項記載の
方法。
【請求項１２】
　前記層厚さが、１μｍ～５μｍである、請求項１１記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、高融点の金属、たとえばチタン、タングステン、ジルコニウムまたは主に高
融点の元素から成る合金の炭化物から成る硬質物質層を析出するための方法に関する。本
発明の意味での高融点とは、１４００℃以上の融点を備えた元素である。このような硬質
物質層を備えた対象物は、有利には、摩擦および／または圧力によって摩耗を受ける切断
工具またはプレスエレメントに使用されるかまたは防食性の特性を実現したい場合に使用
される。高融点の金属の炭化物から成る硬質物質層に課せられる主要求は、高い硬さおよ
び耐摩滅性ならびに各基体に対する良好な固着である。
【０００２】
　たとえば炭化チタン層または炭化タングステン層をプラズマ溶射法によって対象物に被
着することが知られている（Ａ．Ｈａｅｆｅｒ著　「Ｏｂｅｒｆｌａｅｃｈｅｎ－　ｕｎ
ｄ　Ｄｕｅｎｎｓｃｈｉｃｈｔ－Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅ，　Ｔｅｉｌ　１　Ｂｅｓｃｈ
ｉｃｈｔｕｎｇｅｎ　ｖｏｎ　Ｏｂｅｒｆｌａｅｃｈｅｎ」　Ｓｐｒｉｎｇｅｒ出版　１
９８７年　第２９１頁以下参照）。しかし、この方法によって製造された層は、大きな粗
さ、高い多孔性および制限された摩耗防護しか有していない。
【０００３】
　２００４年３月３０日のインタネットページ「ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｂａｌｚｅｒ－
ｔｅｃｈｎｉｋ．ｃｈ／ＴｅｃｈｎｉｓｃｈｅＨｉｎｗｅｉｓｅ／ｏｂｅｒｆｌａｅｃｈ
ｅｎｂｅｈａｎｄｌｕｎｇ．ｈｔｍ」には、炭化チタンまたは炭窒化チタンをＣＶＤ（化
学的気相成長）法によって析出する方法が開示されている。層の析出は１０００℃の温度
で行われる。これによって、被覆したいボディの材料が制限される。さらに、この方法は
僅かな析出率しか保証しない。
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【０００４】
　たとえば炭窒化チタンを析出するための別の可能性はアーク蒸発である（ＭＥＴＡＰＬ
ＡＳ　ＩＯＮＯＮ社のＵｅｂｅｒｓｉｃｈｔｓｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｎｒ．４　０１
／２００３参照）。しかし、この方法でも、小さな被覆面に対する僅かな析出率しか得る
ことができない。同刊行物には、炭化タングステンをＰＶＤ（物理的気相成長）マグネト
ロンスパッタリング技術によって非晶質の炭素マトリックスに堆積させ、いわゆる「Ｗ－
Ｃ：Ｈ層」を形成する方法が開示されている。マグネトロンスパッタリングによって、良
好な摩耗特性を備えた硬質物質層が析出可能となるものの、ここでも、最大約１０ｎｍ／
ｓを備えた析出率は経済的な観点から満足のいくものではない。
【０００５】
　したがって、本発明の技術的な問題は、高融点の金属の炭化物から成る硬質物質層を少
なくとも２０ｎｍ／ｓの析出率で析出することができる方法を提供することである。析出
された層が、高い硬さ、耐摩耗性および耐摩滅性を有していることが望ましい。
【０００６】
　この技術的な問題の解決手段は、請求項１の特徴を備えた対象によって得られる。本発
明の別の有利な実施態様は従属請求項から得られる。
【０００７】
　本発明によれば、真空チャンバ内に反応性ガスの流入によって炭素含有の雰囲気を発生
させ；高融点の金属を電子ビームによって蒸発させ；析出をプラズマによって助成し、こ
の場合、該プラズマを拡散アーク放電によって、蒸発させたい高融点の金属の表面に発生
させ；被覆率が、少なくとも２０ｎｍ／ｓであり、析出の間の対象物温度を５０℃～５０
０℃の間に保持することによって、少なくとも一種類の高融点の金属の炭化物から成る層
が、少なくとも１つの対象物に高率電子ビーム蒸着によって真空チャンバ内で析出される
。
【０００８】
　高融点の金属として、たとえばタングステン、ジルコニウムまたは有利にはチタンが使
用されてよい。これらの元素は、良好な摩耗特性を備えた硬質物質層を形成するために適
している。しかし、本発明の意味での高融点の金属とは、前述した金属の１つが割合的に
勝っている合金も意味している。
【０００９】
　本発明による方法の主要なステップは、拡散アーク放電によるプラズマの発生である。
この場合、蒸発材料の表面に衝突する高エネルギの電子ビームが迅速にかつ高周波で周期
的に逸らされ、これによって、蒸発させたい材料の表面の少なくとも一部が、いわば均一
に加熱され、最終的に蒸発させられる。同時に、たとえば坩堝内に位置する蒸発させたい
材料は、電流強のアーク放電の陰極として接続される。主として、蒸発材料の、電子ビー
ムによって加熱される表面の領域で燃焼する、いわゆる「拡散アーク」が形成される。極
端に高い電流密度を備えたルートを形成する通常のアーク放電に比べて、拡散アーク放電
は、蒸発物における拡散的なかつ面状の拡がりを有している。この拡がりは、蒸発物の、
いわば均一に加熱された表面にほぼ相当している。これによって、発生させられた金属蒸
気の主要な割合がイオン化され、したがって、全体的に高いイオン化度が達成される。こ
のことは、高い硬さを備えた密な層の形成に寄与する。さらに、拡散アーク放電の使用は
、この拡散アーク放電がスパッタを放出せず、したがって、大きな面にわたるプラズマ活
性化された蒸着のために特に適しているという利点を有している。
【００１０】
　１つの実施態様では、アセチレン（Ｃ２Ｈ２）が反応性ガスとして真空チャンバ内に流
入させられ、したがって、炭素含有の雰囲気を真空チャンバ内に発生させる。両炭素原子
の間の三重結合によって、このガスは特に高い反応性を有している。しかし、炭素含有の
雰囲気を真空チャンバ内に発生させるためには、たとえばメタンまたはブタンが真空チャ
ンバ内に流入させられてもよい。
【００１１】
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　反応性ガスを真空チャンバ内に流入させ、これによって、化学量論的な層を析出しても
有利である。なぜならば、この層が高い硬さ値を有しているからである。このためには、
真空チャンバ内の１×１０－３ｍｂａｒ～５×１０－２ｍｂａｒの反応性ガス圧が適して
いる。
【００１２】
　本発明により析出される炭化物層の硬さは、付加的な反応性ガスとして、窒素含有のま
たは／かつ酸素含有のガスが真空チャンバ内に流入させられることによって高めることも
できる。イオン化された蒸気ガス粒子もしくは反応性ガス粒子を対象物の表面に向かって
加速させる、５０Ｖ～３００Ｖの範囲内の負のバイアス電圧を、被覆したい対象物に印加
することも、層特性、たとえば層の耐摩耗性、硬さおよび密度に有利に影響を与える。こ
の負のバイアス電圧は、たとえば蒸発物が位置する坩堝または陽極に対して切り換えられ
てよい。バイアス電圧として、直流電圧もしくは中間周波にまたは高周波にパルス化され
た電圧が、被覆したい対象物に印加されてよい。パルスバイアスの使用は、特に劣導電性
の炭化物層の析出時のプロセスガイドの安定性に対して特に有利に影響を与える。
【００１３】
　最小量のプラズマ活性化を実現するためには、蒸発材料の表面に対する拡散アーク放電
の少なくとも１００Ａのアーク電流が形成されなければならない。たとえばマグネトロン
スパッタリングによる炭化物硬質物質層の析出時には、約１０ｎｍ／ｓの最大の析出率が
獲得可能であるのに対して、本発明による方法によって、数百ｎｍ／ｓの析出率が可能と
なる。極めて良好な層特性は、５０ｎｍ／ｓ～２５０ｎｍ／ｓの範囲内の析出率でかつ１
０ｎｍ～１０μｍ、有利には１μｍ～５μｍの層厚さで得られる。
【００１４】
　別の実施態様では、炭化物硬質物質層と、被覆したい対象物との間に少なくとも１つの
下側層が被着される。これによって、生ぜしめられる機械的な応力が補償され、したがっ
て、硬質物質層のより良好な固着が実現される。
【００１５】
　以下に、本発明を有利な実施例につき詳しく説明する。図１には、本発明による方法を
実施することができる装置が概略的に示してある。真空チャンバ１内には、蒸発坩堝２が
配置されている。この蒸発坩堝２内では、蒸発材料３としてチタンが蒸発させられるよう
になっている。真空チャンバには、高出力軸方向電子ビーム銃４が接続されている。この
高出力軸方向電子ビーム銃４は電子ビーム５を発生させる。この電子ビーム５は電磁式の
変向装置（図示せず）によって、蒸発坩堝２内に位置する蒸発材料３の表面に逸らされ、
したがって、蒸発材料３を加熱し、最終的に蒸発させる。蒸発坩堝２の上方には、電極６
が配置されている。この電極６は蒸気室を取り囲んでいて、蒸発坩堝２に対して正の電圧
に調整され得る。電極６の上方で搬送装置７において運動させられる鋼製の対象物８は、
蒸発させられた材料で被覆される。
【００１６】
　電子ビーム銃４によって、約５０ｋｗの出力を備えた高エネルギの電子ビーム５が迅速
に高周波でかつ周期的に逸らされ、これによって、蒸発材料３の表面の少なくとも一部が
、いわば均一に加熱され、蒸発させられる。電極６と蒸発坩堝２との間で給電装置９によ
って印加された約３０Ｖの直流電圧は、約３００Ａの電流を備えた、いわゆる「拡散アー
ク放電」の形成を生ぜしめる。この拡散アーク放電は、主として、電子ビーム５によって
蒸発材料３の、いわば均一に加熱された表面を燃焼する。これによって、蒸気の高いイオ
ン化度が得られる。給電装置１０によって対象物８に印加される－１００Ｖのバイアス電
圧は、対象物８の表面への、イオン化された蒸気粒子の加速を生ぜしめる。
【００１７】
　チタン蒸発の間の真空チャンバ１内へのガス流入システム１１によるアセチレンガスの
流入によって、３μｍの厚さの化学量論的なＴｉＣ層が対象物８に約１００ｎｍ／ｓの一
定の被覆率で析出される。この場合、対象物８は２００℃の温度に保持される。試験して
みて、このように製造されたＴｉＣ層が、３３ＧＰａの高い硬さと、高い耐摩耗性とを有
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【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】本発明による方法を実施することができる装置を概略的に示す図である。
【符号の説明】
【００１９】
　１　真空チャンバ、　２　蒸発坩堝、　３　蒸発材料、　４　高出力軸方向電子ビーム
銃、　５　電子ビーム、　６　電極、　７　搬送装置、　８　対象物、　９　給電装置、
　１０　給電装置、　１１　ガス流入システム

【図１】
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