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(57) Abstract: The invention relates to a target for physical vapor deposition, comprising the following chemical composition: 95 mol
% to 100 mol% of a mixture of at least two of the following compounds: titanium boride (TiB,) and/or vanadium boride (VB,) and/
or mixed phases ((Ti,V)B3) of titanium boride (TiB5) and vanadium boride (VB»); 0.01 mol% to 5 mol% of carbon (C), less than 0.01
mol% of other borides than titanium boride (TiB,) and/or vanadium boride (VB,) and/or mixed phases ((Ti,V)B») of titanium boride
(TiB») and vanadium boride (VB,), wherein, in relation to the metallic purity, the sum of the mixture of titanium boride (TiB,) and/or
vanadium boride (VB;) and/or mixed phases ((Ti,V)B>) of titanium boride (TiB) and vanadium boride (VB;) and the catbon (C) is
at least 99.8 mol%, and comprising the following physical properties: a density greater than 90%, preferably greater than 95% of the
theoretic density of the chemical composition defined above; and an average particle size of particles of the mixture of titanium boride
(TiB3) and/or vanadium boride (VB») and/or mixed phases ((Ti,V)B,) of titanium boride (TiB») and vanadium boride (VB,) of less
than 10 micrometres, preferably less than 3 micrometres.

(57) Zusammenfassung: Target fiir die physikalische Dampfphasenabscheidung, mit folgender chemischer Zusammensetzung: - 95
mol% bis 100 mol% aus einer Mischung von wenigstens zwei der nachstehenden Verbindungen: Titandiborid (TiB,) und/oder Vana-
diumdiborid (VB;) und/oder Mischphasen ((Ti,V)B3) von Titandiborid (TiB;) und Vanadiumdiborid (VB3) - 0,01 mol% bis 5 mol
% Kohlenstoff (C) - weniger als 0,01 mol% andere Boride als Titandiborid (TiB,) und/oder Vanadiumdiborid (VB;) und/oder Misch-
phasen ((Ti,V)B,) von Titandiborid (TiB,) und Vanadiumdiborid (VB,) wobei in Bezug auf die metallische Reinheit die Summe aus
der Mischung von Titandiborid (TiB,) und/oder Vanadiumdiborid (VB;) und/oder Mischphasen ((Ti,V)B;) von Titandiborid (TiB;)
und Vanadiumdiborid (VB;) und dem Kohlenstoff (C) wenigstens 99,8 mol% betrigt, und mit folgenden physikalischen Eigenschaf-
ten: - einer Dichte grofier als 90 %, vorzugsweise grofer als 95 %, der theoretischen Dichte der oben definierten chemischen Zusam-
mensetzung - einer mittleren Korngréhe von Kérmern der Mischung von Titandiborid (TiB,) und/oder Vanadiumdiborid (VB,) und/
oder Mischphasen ((Ti,V)B,) von Titandiborid (TiB,) und Vanadiumdiborid (VB,) kleiner als 10 Mikrometer, vorzugsweise kleiner
3 Mikrometer.
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Target und Verfahren zur Herstellung eines Targets

Die vorliegende Erfindung betrifit ein Target (eine Beschichtungsquelle) fir die
physikalische Dampfphasenabscheidung mit den Merkmalen des Oberbegriffs des
Anspruchs 1 und ein Verfahren zur Herstellung eines Targets mit den Merkmalen des

Anspruchs 9.

Im Stand der Technik werden in groflem Umfang Verfahren der physikalischen
Dampfphasenabscheidung zur Herstellung verschiedenster Schichten eingesetzt.
Aufgrund des Dbreiten Anwendungsspektrums  solcher  Schichten  mussen
verschiedenartige Beschichtungsmaterialien abgeschieden werden konnen.

Bei der physikalischen Dampfphasenabscheidung kommen dabei verschiedene
Techniken zum Einsatz, wie z. B. Verdampfen, Kathodenzerstaubung (sputter
deposition) oder Lichtbogenverdampfung (cathodic arc deposition oder Arc-Source-
Verdampfungstechnik).

Ein Target ist fur die Verwendung in einem PVD (physical vapor deposition,
physikalische Dampfabscheidung) Prozess zur Abscheidung von Schichten auf ein
daflr vorgesehenes Substratmaterial geeignet. Im Sinne der Erfindung sind unter dem
Begriff Target Sputtertargets oder Arc Kathoden zu verstehen.

Die Targets werden je nach Werkstoff durch unterschiedliche Technologien hergestellt.
Dabei kann man grundsatzlich zwischen pulver- und schmelzmetallurgischen
Prozessen unterscheiden. Bei den pulvermetallurgischen Technologien gibt es viele
unterschiedliche Moglichkeiten, die entsprechend der Zusammensetzung des Targets
unter BerUcksichtigung der Eigenschaften der integrierten Elemente gewahlt werden
mussen. Beispielhaft sind hier Pressen, Sintern, Heildisostatisches Pressen (HIP),
Schmieden, Walzen, Heildpressen (HP) oder Spark Plasma Sintern (SPS) auch in

Kombination untereinander zu nennen.
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Gattungsgemale Targets und Verfahren werden beschrieben in WO 2008/96648 A1,
JP 05195199, JP55128560 und WO 2011/137472 A1.

Insbesondere beschreibt die JP55128560 die Herstellung eines SinterkOrpers mit
mindestens zwei unterschiedlichen Diboriden, wobei zwingend Metalle wie Nickel,
Eisen und Kobalt in Form von Boriden als Binder und Sinterhilfsmittel verwendet
werden, um den Nachteil der niedrigen Porositat der Herstellung bei verhaltnismaiig
niedrigen Sintertemperaturen zu kompensieren. Nachteilig ist, dass diese Metalle bei
Einsatz eines Sinterkorpers als Targets die Reinheit der abgeschiedenen Schichten

beeintrachtigen.

Es ist auch bekannt, Schichten aus Titandiborid (TiB2) und Vanadiumdiborid (VB2)
mittels Co-Sputtern herzustellen, wobei gesonderte Targets aus im Wesentlichen reinen
Titandiborid (TiBz) und im Wesentlichen reinen Vanadiumdiborid (VB.) eingesetzt
werden. Nachteilig ist, dass bei industriellen Beschichtungsprozessen aufgrund der
raumlichen Trennung der gesonderten Targets mit rotierenden Substraten zwangslaufig
Multilagenschichten entstehen und keine chemisch homogene Schicht.

Aufgabe der Erfindung ist die Bereitstellung eines gattungsgemaRen Targets und eines
gattungsgemafRen Verfahrens zur Herstellung eines Targets, welches eine hohe Dichte
aufweist, mit welchem hochreine, chemisch homogene Schichten herstellbar sind und

welches eine feinkdrnige und isotrope Mikrostruktur aufweist.

Diese Aufgabe wird durch ein Target mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und ein
Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 9 geldst. Vorteilhafte Ausfihrungsformen
der Erfindung sind in den abhangigen Ansprichen definiert. Schutz wird auch begehrt
fur eine Verwendung eines erfindungsgemafien Targets in einem physikalischen
Gasphasen-Abscheide-Verfahren (PVD) zur Abscheidung von Dunnschichten auf

einem Substrat.
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Die Erfindung kommt ohne den Einsatz von Bindern oder Sinterhilfsmitteln wie
beispielsweise Nickel, Kobalt oder Eisen als pulverformige Zugaben aus, weil das
erfindungsgemafie Verfahren zur Herstellung eines Targets bei verhaltnismalig hohen
Temperaturen stattfindet. Dies flUhrt aber zwangslaufig dazu, dass das Gefuge bei
diesen hohen Temperaturen sehr stark vergrobern wirde, was wiederum nachteilig far
den Einsatz als Target ware. Die Erfindung vermeidet diese Vergroberung, indem ein
Pulver aus mindestens zwei unterschiedlichen Phasen, namlich Titandiborid (TiBy),
Vanadiumdiborid (VB2), und ggf. Kohlenstoff, vorzugsweise Graphit, (falls der
Kohlenstoff nicht in Form einer Verunreinigung einer oder beider der Phasen
Titandiborid (TiB2) oder Vanadiumdiborid (VB2) vorliegt), zum Einsatz kommt. Dies
gewahrleistet die Beibehaltung einer feinkornigen Mikrostruktur trotz der

verhaltnismaRig hohen Verdichtungstemperatur.

Erfindungsgemaly betragt die Summe aus der Mischung von wenigstens zwei der
nachstehenden Verbindungen: Titandiborid (TiB2) und/oder Vanadiumdiborid (VBy)
und/oder der sich beim Sintern ausbildenden Mischphasen ((Ti,V)B2) von Titandiborid
(TiB2) und Vanadiumdiborid (VB2) und dem Kohlenstoff (C) wenigstens 99,8 mol%.
Dabei handelt es sich um die metallische Reinheit ohne Betrachtung solcher Elemente
wie Sauerstoff (O), Stickstoff (N) oder Wasserstoff (H).

Ein fur das erfindungsgemafe Verfahren verwendbarer Pulveransatz besteht aus:

- 95 mol% bis 100 mol% aus einer Mischung von Titandiborid (TiB2) und
Vanadiumdiborid (VB>)
- und gegebenenfalls 0,01 mol% bis 5 mol% Kohlenstoff (C)

Aufgrund von Verunreinigungen von Titandiborid (TiBz) und/oder Vanadiumdiborid
(VB2) kdnnen in den erfindungsgemalien Targets andere Boride als Titandiborid (TiB2)
und Vanadiumdiborid (VB:) detektierbar sein (weniger als 0,01 mol%).
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Bei einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist vorgesehen, dass der Kohlenstoff (C)

in Form von Graphit vorliegt.

Fir eine Mischung eines Pulveransatzes flr alle nachstehend diskutierten

erfindungsgemalien Targets sind beispielhaft folgende Pulver verwendet worden:

- TiB2 mit einem d50 Wert fUr die Korngrof3e von 2,4 uym
- VB2 mit einem d50 Wert fur die KorngréfRe von 7,0 um
- Graphitpulver mit einer Korngréf3e kleiner 6 um

Die Pulver sind in einem Verhaltnis von TiBo/VBo/C von 74/24/2 mol% gemischt und in
einem Mahlaggregat mit Mahlkugeln gemahlen worden. Die fertig gemahlene
Pulvermischung ist durch Heil3pressen bei einem Pressdruck von 30 MPa und einer

Temperatur von 2000 °C verdichtet worden.

Bei einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist vorgesehen, dass das Titandiborid
(TiB2) und das Vanadiumdiborid (VB.) derart homogen verteilt im Target vorliegen, dass
bei Auswahl von zumindest funf quadratischen oder kreisformigen unterschiedlichen
Messbereichen mit einer GréRe von jeweils mindestens 1 mm? die an der Oberfliche
des jeweiligen Messbereichs ermittelte mittlere chemische Zusammensetzung nicht
mehr als 20 %, bevorzugt nicht mehr als 10 %, von einer gemittelten chemischen

Zusammensetzung, berechnet aus allen ausgewahlten Messbereichen, abweicht.

Drei solcher Messreihen fur unterschiedliche erfindungsgemafe Targets sind in der

nachfolgenden Tabelle dargestellt:
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5
EDX TiBy/VB2 TiBy/VB2 TiBy/VB2
75/25 mol% 87,5/12,5 mol% 93,75/6,25 mol%
\Y

Messung Ti at% V at% Ti at% Vat% |Tiat% at%
1 76,6 23,4 88,4 11,6 941 6,0
2 74,8 25,2 88,9 11,1 94,3 57
3 75,6 24,4 88,3 11,7 93,9 6,1
4 76,6 23,4 88,7 11,3 92,9 7,1
5 76,8 23,2 88,9 11,2 94,0 6,0
X 76,1 23,9 88,6 11,4 93,8 6,2

Gut erkennbar ist, dass die an der Oberflache des jeweiligen Messbereichs ermittelte
mittlere chemische Zusammensetzung fUr jedes der Targets nur minimal von der
gemittelten chemischen Zusammensetzung, berechnet aus allen ausgewahlten

Messbereichen, abweicht.

Bei einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung ist vorgesehen, dass in einer
rontgenografischen Untersuchung des Targets eine isotrope Struktur ohne bevorzugte
kristallografische Kornausrichtung erkennbar ist, wobei ein Aspektverhaltnis von
Koérnern der Mischung aus Titandiborid (TiB2) und/oder Vanadiumdiborid (VB2) und/oder
Mischphasen ((Ti,V)B2) von Titandiborid (TiB2) und Vanadiumdiborid (VB.) kleiner als
1,5, bevorzugt kleiner als 1,2, besonders bevorzugt im Wesentlichen 1, ist.

Bei einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung ist vorgesehen, dass nur Titandiborid
(TiB2) und/oder Vanadiumdiborid (VB2) und/oder Mischphasen ((Ti,V)B2) von
Titandiborid (TiBz) und Vanadiumdiborid (VB2) in Form von rontgenografisch

identifizierbaren Phasen vorliegen.
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In Bezug auf das Verfahren ist bei einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung
vorgesehen, dass das Heillpressen oder Spark-Plasma-Sintern (SPS) bei einem Druck
von mindestens 20 MPa, bevorzugt mindestens 30 MPa erfolgt.

Beispiel aus der Fertigung Uber Heil3pressen:

- TiB2/VB2 75/25 mol% Pulvermischung gefertigt Gber Mahlen in einer Kugelmuhle
- Heilpressen in einem Werkzeug mit dem Format von 238 x 353 mm zu einer
Platte mit den Abmessungen von 32 x 238 x 353 mm mit den folgenden
Parametern:
o 2000 °C
o Kraft von 252 Tonnen, was dem Druck von 29,5 MPa entspricht

o Haltezeit bei Sintertemperatur von 30 Minuten

Die erreichte Dichte der Platte liegt bei 4,54 g/cm® und somit ca. 97,8 % der
theoretischen Dichte fur diesen Werkstoff von 4,64 g/cm?3, berechnet Uber die
Mischregel fur 75 mol% TiB2 mit der theoretischen Dichte von 4,5 g/cm® und 25 mol%
VB, mit der theoretischen Dichte von 5,1 g/cm?3.

In Bezug auf das Verfahren ist bei einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung
vorgesehen, dass das Heillpressen oder Spark-Plasma-Sintern (SPS) in einem
Vakuum oder in einer inerten Schutzgasatmosphare erfolgt.

Die in dieser Offenbarung beschriebene Mikrostruktur des Targets aus TiBo/VBo-
Mischungen ist fur den Fachmann sowohl in Bezug auf Korngréfe, Dichte, Dotierungen,
Reinheit als auch das Herstellungsverfahren Gber HeilRpressen oder SPS auf andere
Kombinationen aus Boriden Ubertragbar, insbesondere auf Kombinationen aus den
Boriden TiBy, VB, CrBy, ZrB,, NbBz, MoB;, MoB, HfB,, TaB,, WB;,, W,Bs. Bei den
Mischungen geht es um Systeme aus wenigstens zwei Boriden, z. B. binare Systeme
aus zwei Boriden oder auch Systeme aus drei, vier oder noch mehr Boriden gleichzeitig

in einer Mischung.
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Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden anhand der Figuren diskutiert. Dabei

zeigen:

Fig.

Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

3a,b

7a,b

10

eine  REM  (Rasterelektronenmikroskop)-Aufnahme  eines  nicht
erfindungsgemalen Targets aus reinem TiB>

eine REM-Aufnahme eines weiteren nicht erfindungsgemaflen Targets

aus reinem TiB

REM-Aufnahmen zweier erfindungsgemalier Targets aus TiB./VB2
eine REM-Aufnahme eines erfindungsgemafien Targets aus TiB2/VB;
eine REM-Aufnahme eines erfindungsgemafen Targets aus TiB./VB:
eine REM-Aufnahme eines erfindungsgemalfien Targets aus TiB./VB2

eine rontgenografische Aufnahme (XRD) eines erfindungsgemaliien
Targets nach Fig. 3b sowie ein vergroRerter Ausschnitt der
rontgenografischen Aufnahme (XRD)

eine fotografische Aufnahme des Ergebnisses eines Hartetests bei einem
erfindungsgemafien Target aus TiB2/VB2 75/25 mol%

eine fotografische Aufnahme des Ergebnisses eines Hartetests bei einem
Target nach Fig. 4

eine fotografische Aufnahme des Ergebnisses eines Hartetests bei einem
Target nach Fig. 5

Fig. 1 und 2 zeigen Beispiele fur ein Gefuge von reinem TiB,-Werkstoff, der bei

unterschiedlichen Temperaturen verdichtet wurde, um eine entsprechend hohe Dichte

zu erreichen. Zum einfacheren Vergleich ist die Vergrofierung bei beiden Fig. identisch

gewahlt worden. Ist die Temperatur zu hoch, so erfolgt bereits eine starke

Kornvergréberung.
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Fig. 1 zeigt reines TiBy, heillgepresst bei 1650 °C. Das Gefuge ist noch relativ
feinkdrnig mit einer abgeschatzten mittleren Korngrole von 2 uym. Die Dichte des
Werkstoffes betragt 4,43 g/cm® und somit ca. 98 % der theoretischen Dichte von 4,52
g/cm? fur TiBo.

Fig. 2 zeigt reines TiB,, heildgepresst bei 1700 °C. Das Geflge ist bereits teilweise
relativ stark vergrobert mit einzelnen Kornern grofRer als 10 um. Die Dichte des
Werkstoffes betragt ca. 98,5 % der theoretischen Dichte von TiB,.

Fig. 3 bis 5 zeigen Beispiele fur erfindungsgemale Targets, bei welchen das
molekulare Verhaltnis von Titan (Ti) zu Vanadium (V) in der Mischung von Titandiborid
(TiB2) und/oder Vanadiumdiborid (VB2) und/oder Mischphasen ((Ti,V)B2) von
Titandiborid (TiB2) und Vanadiumdiborid (VB2) in einem Bereich von 1:99 bis 99:1,
bevorzugt in einem Bereich von 10:90 bis 90:10, liegt. Das Geflge der TiB./VB,-
Werkstoffe in den Fig. 3 bis 5 zeigt keinerlei Texturierung und ein isotropes Geflige mit
einem Aspektverhaltnis der Korner im Wesentlichen von 1.

Fig. 3a zeigt ein Detail eines Targets aus einem TiB2/VB2 75/25 mol% Werkstoff,
verdichtet Uber SPS bei 1900 °C. Die Dichte des Werkstoffes betragt 4,19 g/cm?® und
somit ca. 90 % der theoretischen Dichte flr diesen Werkstoff von 4,64 g/cm?, berechnet
Uber die Mischregel fur 75 mol% TiB, mit der theoretischen Dichte von 4,5 g/cm® und 25
mol% VB, mit der theoretischen Dichte von 5,1 g/cm3.

Fig. 3b zeigt ein Detail eines Targets aus einem TiBy/VB2 75/25 mol% Werkstoff,
verdichtet Uber SPS bei 2000 °C. Die Dichte des Werkstoffes betragt 4,49 g/cm?® und
somit ca. 97 % der theoretischen Dichte fur diesen Werkstoff von 4,64 g/cm?, berechnet
Uber die Mischregel fur 75 mol% TiB, mit der theoretischen Dichte von 4,5 g/cm?® und 25
mol% VB, mit der theoretischen Dichte von 5,1 g/cm3.
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Fig. 4 zeigt ein Detail eines Targets aus einem TiBy/VB, 87,5/12,5 mol% Werkstoff,
verdichtet Uber SPS bei 2000 °C. Die Dichte des Werkstoffes betragt 4,52 g/cm?® und
somit ca. 99 % der theoretischen Dichte flr diesen Werkstoff von 4,57 g/cm?, berechnet
Uber die Mischregel flir 87,5 mol% TiB2 mit der theoretischen Dichte von 4,5 g/cm? und
12,5 mol% VB, mit der theoretischen Dichte von 5,1 g/cm?3.

Fig. 5 zeigt einen TiB,/VB; 93,75/6,25 mol% Werkstoff verdichtet Gber SPS bei 2000
°C. Die Dichte des Werkstoffes betragt 4,46 g/cm® und somit ca. 98 % der theoretischen
Dichte fr diesen Werkstoff von 4,53 g/cm?, berechnet Uber die Mischregel fir 93,75
mol% TiBz mit der theoretischen Dichte von 4,5 g/cm® und 6,25 mol% VB, mit der

theoretischen Dichte von 5,1 g/cm?.

Die oben beschriebenen erfindungsgemafen Targets wurden durch das SPS Verfahren

hergestellt, welches jeweils im Vakuum durchgeflhrt worden ist.

Fig. 6 zeigt zum Vergleich ein Gefuge mit immer noch hoher Porositat, weil bei der
niedrigsten akzeptablen Temperatur verdichtet, namlich einen TiB2/VB, 75/25 mol%
Werkstoff verdichtet Gber SPS bei 1750 °C. Die Dichte des Werkstoffes betragt 4,01
g/cm?® und somit ca. 86 % der theoretischen Dichte flr diesen Werkstoff von 4,64 g/cm?,
berechnet Uber die Mischregel fir 75 mol% TiB, mit der theoretischen Dichte von 4,5
g/cm?® und 25 mol% VB, mit der theoretischen Dichte von 5,1 g/cm3.

In den Fig. 7a und 7b ist ein rontgenographisch ermitteltes Spektrum zur
Phasenanalyse am Target mit der Zusammensetzung nach Fig. 3b zu sehen. Von
Interesse sind Reflexe charakteristisch fur die Phasen TiB,, (Ti,V)B2: und VBa.
Hauptsachlich sind diese drei Phasen TiB,, (Ti,V)B2 und VB, diesem Spektrum durch

einen Fachmann zuordenbar.
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Die Figuren 8 bis 10 zeigen jeweils beispielhaft einen HV30-Harteeindruck, gemessen

an den TiB2/VB; Mischtargets. Fur eine reprasentative Aussage zur Harte wurden hier

jeweils drei HV30-Harteeindricke zugrunde gelegt.

Fig. 8 zeigt einen von drei HV30-Harteeindrlcken bei einem Target aus TiB2/VB, 75/25

mol%.

Fig. 9 zeigt einen von drei HV30-Harteeindricken bei einem Target aus TiB2/VB;
87,5/12,5 mol%.

Fig. 10 zeigt einen von drei HV30-Harteeindricken bei einem Target aus TiB./VB:
93,75/6,25 mol%.

Die Messergebnisse sind in der nachfolgenden Tabelle zusammengefasst:

TiB2/VB>
Eindruck |TiB2/VB, 75/25 mol% TiBo/VB2 87,5/12,5 mol%

93,75/6,25 mol%
Nr.1 2270 2257 2414
Nr.2 2302 2487 2373
Nr.3 2238 2393 2443
X 2270 HV30 2379 HV30 2410 HV30
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Patentansprtche:

1. Target fur die physikalische Dampfphasenabscheidung, mit folgender

chemischer Zusammensetzung:

- 95 mol% bis 100 mol% aus einer Mischung von wenigstens zwei der
nachstehenden Verbindungen: Titandiborid (TiB2) und/oder Vanadiumdiborid
(VB2) und/oder Mischphasen ((Ti,V)B2) von Titandiborid (TiB2) und
Vanadiumdiborid (VB>)

- 0,01 mol% bis 5 mol% Kohlenstoff (C)

- weniger als 0,01 mol% andere Boride als Titandiborid (TiB2) und/oder
Vanadiumdiborid (VB2) und/oder Mischphasen ((Ti,V)B2) von Titandiborid
(TiBg) und Vanadiumdiborid (VB>)

wobei in Bezug auf die metallische Reinheit die Summe aus der Mischung von
Titandiborid (TiB2) und/oder Vanadiumdiborid (VB2) und/oder Mischphasen
((Ti,V)B2) von Titandiborid (TiB2) und Vanadiumdiborid (VB2) und dem
Kohlenstoff (C) wenigstens 99,8 mol% betragt,

und mit folgenden physikalischen Eigenschaften:

- einer Dichte gréRer als 90 %, vorzugsweise grofer als 95 %, der
theoretischen Dichte der oben definierten chemischen Zusammensetzung

- einer mittleren Korngrolle von Kornern der Mischung von Titandiborid (TiBy)
und/oder Vanadiumdiborid (VB2) und/oder Mischphasen ((Ti,V)B2) von
Titandiborid (TiB2) und Vanadiumdiborid (VB2) kleiner als 10 Mikrometer,

vorzugsweise kleiner 3 Mikrometer

. Target nach Anspruch 1, wobei das molekulare Verhaltnis von Titan (Ti) zu

Vanadium (V) in der Mischung von Titandiborid (TiB2) und/oder Vanadiumdiborid
(VB2) und/oder Mischphasen ((Ti,V)B2) von Titandiborid (TiB2) und
Vanadiumdiborid (VB) in einem Bereich liegt von 1:99 bis 99:1, bevorzugt in
einem Bereich von 10:90 bis 90:10.

. Target nach wenigstens einem der vorangehenden Ansprlche, wobei der

Kohlenstoff (C) in Form von Graphit vorliegt.
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4. Target nach wenigstens einem der vorangehenden Anspruche, wobei nur

Titandiborid (TiB2) und/oder Vanadiumdiborid (VB2) und/oder Mischphasen
((Ti,V)B2) von Titandiborid (TiB2) und Vanadiumdiborid (VB,) in Form von
rontgenografisch identifizierbaren Phasen vorliegen.

. Target nach wenigstens einem der vorangehenden Anspriuche, wobei das

Titandiborid (TiB2) und/oder das Vanadiumdiborid (VB.) und/oder Mischphasen
((Ti,V)B2) von Titandiborid (TiB2) und Vanadiumdiborid (VB2) derart homogen
verteilt im Target vorliegen, dass bei Auswahl von zumindest funf quadratischen
oder kreisformigen unterschiedlichen Messbereichen mit einer Groe von jeweils
mindestens 1 mm? die an der Oberflache des jeweiligen Messbereichs ermittelte
mittlere chemische Zusammensetzung nicht mehr als 20 %, bevorzugt nicht
mehr als 10 %, von einer gemittelten chemischen Zusammensetzung, berechnet

aus allen ausgewahlten Messbereichen, abweicht.

. Target nach wenigstens einem der vorangehenden Anspriiche, wobei in einer

rontgenografischen Untersuchung des Targets eine isotrope Struktur ohne
bevorzugte kristallografische Kornausrichtung erkennbar ist, wobei ein
Aspektverhaltnis von Koérnern aus Titandiborid (TiB2) und/oder Vanadiumdiborid
(VB2) und/oder Mischphasen ((Ti,V)B2) von Titandiborid (TiB2) und
Vanadiumdiborid (VBy) kleiner als 1,5, bevorzugt kleiner als 1,2, besonders
bevorzugt im Wesentlichen 1, ist.

. Target nach wenigstens einem der vorangehenden Anspriche, wobei

gegebenenfalls vorliegende andere chemische Elemente als Titan (Ti),
Vanadium (V), Bor (B) und Kohlenstoff (C) im Geflge der Mischung von
Titandiborid (TiB2) und/oder Vanadiumdiborid (VB2) und/oder Mischphasen
((Ti,V)B2) von Titandiborid (TiB2) und Vanadiumdiborid (VB.) gel6st sind und
nicht als gesonderte Phasen rontgenografisch detektierbar sind.

. Target nach wenigstens einem der vorangehenden Anspruche, wobei eine HV30

Vickersharte des Targets grofer als 1500 HV30, bevorzugt gréler als 2000
HV30 ist.
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9. Verfahren zur Herstellung eines Targets fur die physikalische

Dampfphasenabscheidung, insbesondere eines Targets nach wenigstens einem
der vorangehenden Anspriche, wobei in Form eines Pulvers vorliegendes
Titandiborid (TiB2) und in Form eines Pulvers vorliegendes Vanadiumdiborid
(VB2) - sowie gegebenenfalls pulverférmiger Kohlenstoff, falls dieser nicht als
Verunreinigung vorliegt - gemischt und gegebenenfalls mechanisch gemahlen
werden und der so hergestellte Pulveransatz in einem formgebenden Werkzeug
mittels HeilRpressen oder Spark-Plasma-Sintern (SPS) verdichtet wird, dadurch
gekennzeichnet, dass

der Pulveransatz besteht aus:

- 95 mol% bis 100 mol% aus einer Mischung von Titandiborid (TiB2) und
Vanadiumdiborid (VB>)
- und gegebenenfalls 0,01 mol% bis 5 mol% Kohlenstoff (C)

wobei in Bezug auf die metallische Reinheit die Summe aus der Mischung von
Titandiborid (TiB2) und Vanadiumdiborid (VB2) und dem Kohlenstoff (C)
wenigstens 99,8 mol% betragt,

und dass das HeilRpressen oder Spark-Plasma-Sintern (SPS) mit einer
Temperatur von mindestens 1750 °C, bevorzugt mindestens 1850 °C, besonders
bevorzugt mindestens 1950 °C erfolgt.

10.Verfahren nach dem vorangehenden Anspruch, wobei das Heil3pressen oder

Spark-Plasma-Sintern (SPS) bei einem Druck von mindestens 20 MPa,
bevorzugt mindestens 30 MPa erfolgt.

11.Verfahren nach wenigstens einem der vorangehenden Anspruche, wobei das

Heil3pressen oder Spark-Plasma-Sintern (SPS) in einem Vakuum oder in einer
inerten Schutzgasatmosphare erfolgt.
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12.Verwendung eines Targets nach wenigstens einem der Anspriche 1 bis 8 in
einem physikalischen Gasphasen-Abscheide-Verfahren (PVD) zur Abscheidung

von Dlnnschichten auf einem Substrat.
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