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本发明涉及一种供用于制造掺杂的碳层的

物理气相沉积用的涂料源；所述涂料源由粉末组

分通过烧结过程制得并包含至少75摩尔％的作

为基质材料的碳和1摩尔％至25摩尔％的至少一

种掺杂剂。
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1.一种用于制造供掺杂的碳层的物理气相沉积用的涂料源的方法，其中所述涂料源包

含比例至少达75摩尔％的作为基质材料的碳和比例在1摩尔％至25摩尔％范围内的至少一

种掺杂剂，所述掺杂是选自由钛、钒、铬、锆、铌、钼、铪、钽、钨、硅组成的群组的元素、半金

属、金属氧化物、半金属氧化物、金属氮化物、半金属氮化物、金属硼化物、半金属硼化物、金

属硅化物或半金属硅化物，其中掺杂剂以微细颗粒形式均匀地嵌入碳基质中，涂料源的微

结构包括至少两个不同的结晶相，其中至少一个相包含掺杂剂，所述涂料源的密度大于理

论密度的80％，

其特征在于所述方法至少包括以下制造步骤：

制造由含碳粉末和含掺杂剂的粉末组成的粉末混合物，其中所述含碳粉末和所述含掺

杂剂的粉末具有直径小于50μm的平均粒径

通过直接通电烧结或通过热压，在1300℃至3000℃的温度下以及5至50MPa的压力下烧

结所述粉末混合物

所述烧结成型体进行机械加工以得到涂料源。

2.根据权利要求1所述的方法，其特征在于所述掺杂剂是选自由钛、钒、铬、锆、铌、钼、

铪、钽、钨、硅组成的群组的元素、选自由钛、钒、铬、锆、铌、钼、铪、钽、钨组成的群组的元素

的氧化物、氮化物、硼化物或硅化物或者硅的氧化物、氮化物或硼化物。

3.根据权利要求1或2所述的方法，其特征在于所述烧结成型体在所述烧结过程后在不

额外施加压力下在2000℃至3000℃范围内的温度下进行热处理，从而实现石墨化。

4.一种由权利要求1至3中任一项所述的方法制造的、用于物理气相沉积以制造掺杂的

碳层的涂料源，其由粉末组分通过烧结制得并包含比例至少达75摩尔％的作为基质材料的

碳和比例在1摩尔％至25摩尔％范围内的至少一种掺杂剂，所述掺杂是选自由钛、钒、铬、

锆、铌、钼、铪、钽、钨、硅组成的群组的元素、半金属、金属氧化物、半金属氧化物、金属氮化

物、半金属氮化物、金属硼化物、半金属硼化物、金属硅化物或半金属硅化物，其中掺杂剂以

微细颗粒形式均匀地嵌入碳基质中，涂料源的微结构包括至少两个不同的结晶相，其中至

少一个相包含掺杂剂，所述涂料源的密度大于理论密度的80％。

5.根据权利要求4所述的涂料源，其特征在于所述掺杂剂是选自由钛、钒、铬、锆、铌、

钼、铪、钽、钨、硅组成的群组的元素或者选自由钛、钒、铬、锆、铌、钼、铪、钽、钨组成的群组

的元素的氧化物、氮化物、硼化物或硅化物或者硅的氧化物、氮化物或硼化物。

6.根据权利要求4或5所述的涂料源，其特征在于所述含掺杂剂的颗粒的平均间距小于

50μm。

7.根据权利要求4或5所述的涂料源，其特征在于所述微结构具有定向结构。

8.一种根据权利要求4至7中任一项所述的涂料源的用途，其用于掺杂的碳层的沉积。
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用于制造掺杂的碳层的涂料源

技术领域

[0001] 本发明涉及一种用于掺杂的碳层，特别是掺杂的无定形碳层的物理气相沉积的涂

料源以及一种用于所述涂料源的制造方法。

背景技术

[0002] 无定形碳层(无定形类金刚石碳，DLC)是含碳层，与石墨层(其具有晶体结构和

sp2-杂化的碳原子)和金刚石层(其具有晶体结构和sp3-杂化的碳原子)相比，其在结构上由

sp2-和sp3-杂化的碳原子的无定形网络组成。无定形碳层可以是不含氢的或含氢并且掺杂

有其它元素。无定形碳层的各种层类型被划分为VDI  2840 (Verein  Deutscher 

Ingenieure,Kohlenstoffschichten,Grundlagen,Schichttypen  und  Eigenschaften)。由

于石墨状以及类金刚石的结构，无定形碳层的许多性质介于石墨与金刚石之间。无定形碳

层的特征在于类金刚石硬度(硬度高达90GPa)，同时具有高耐磨性、低摩擦系数和良好的层

粘合性。因此，这些层尤其越来越多地用于摩擦学应用，例如作为汽车部件的减摩和耐磨涂

层。此外，无定形碳层具有优异的生物相容性。

[0003] 除了这些有利的性质外，缺点是有限的热稳定性，因为无定形碳层不佳的耐氧化

性导致约350℃的有限的使用温度。

[0004] 一般情况下，无定形碳层通常通过化学或物理气相沉积法沉积成层厚度为几微米

的薄层。可以提及的重要的化学气相沉积(CVD)法是等离子体辅助化学气相沉积(PA-CVD，

也称为等离子体使能CVD)，其中化学沉积通过等离子体辅助，通常借由外部高频交流电压

制得。

[0005] 最广泛地用于制得无定形碳层的物理气相沉积(PVD)法是磁控管阴极雾化(磁控

管溅射沉积)和电弧方法(arc-PVD，也称为电弧蒸发)。在磁控管阴极雾化中，经等离子体离

子化的工作气体(例如氩或含碳气体)被加速到腔室中由涂层材料形成的靶上，由此涂层材

料的颗粒被敲击出来，转入气相中并从气相沉积到待涂覆的基底上。在靶的有效表面附近

施加附加的磁场以提高溅射速率从而加速涂覆操作。在电弧蒸发方法中，作为阴极提供的

涂层材料由跨过阴极迁移的电弧局部熔化和蒸发。部分电离的涂层材料蒸气任选地在额外

施加的电势辅助下从阴极扩散，并在待涂覆的基底表面上冷凝。因为石墨电导率有强烈的

温度依赖性，所以通过石墨阴极的电弧蒸发来制得无定形碳层是非常困难的。因为电弧的

移动性有限，所以电弧保持在一处的钉扎效应经常发生，由此石墨阴极的均匀烧蚀受到阻

碍。PVD方法优于CVD方法之处在于，在PVD方法中，基底的热应力通常比CVD方法更低，因此

相对热敏材料也可以通过PVD方法进行涂覆。当使用反应气体时，与工作气体的化学反应也

可能在PVD方法中发生。

[0006] 无定形碳层的性质是多样的，并且可以通过氢含量的变化和合适的掺杂在宽范围

内设定。通常，金属(例如钨、钛或钒形成碳化物的金属和例如金、铜或银形成非碳化物的金

属)以及非金属元素(例如硅、氧、氮、氟和硼)用作掺杂材料(掺杂剂)。因此，例如，可以通过

掺杂硅、钛、铬、钨或钼来影响碳层的热稳定性、耐磨性和摩擦系数，掺杂剂的比例通常小于
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25摩尔％(摩尔百分比)。

[0007] 目前，高品质的掺杂的无定形碳层的制造伴随着许多挑战。首先，涂覆方法的复杂

性显著提高。在CVD方法中，掺杂通过所需掺杂剂的化合物的额外汽化来实现(在掺杂钛的

无定形碳层的情况下，例如通过TiCl4的汽化)，在PVD方法的情况中，通过石墨和元素靶或

阴极(例如额外的钛涂料源)的平行雾化(共溅射)。使用多个涂料源时的特定缺点是施加层

的均匀性差；此外，通常实现相对较低的生长率。在掺杂的碳层的制造中，与PVD方法相比，

CVD方法的缺点在于许多重要的掺杂剂(如钼或钨)不存在于合适的液体或气体化合物中。

这是与PVD方法相比的缺点之一。

[0008] 为了提高层均匀性，优先方法为将所需的涂层材料与由复合材料组成的靶或阴极

结合在一起(Chaus等人，《在脉冲阴极弧等离子体中沉积的掺杂铜的类金刚石碳涂层的表

面、微结构和光学性能(Surface,microstructure  and  optical  properties  of  copper-

doped  diamond-like  carbon  coating  deposited  in  pulsed  cathodic  arc  plasma)》,

《金刚石及相关材料(Diamond&Related  Materials)》42(2014) ,第64-70页)。在Chaus等人

中，使用由掺杂剂铜制得的杆(直径6mm)嵌入其中的由石墨(直径32mm)组成的圆柱形阴极

靶(称为插塞阴极)。然而，所制得的层的品质不能满足工业应用的要求，因为在涂层中仍然

发生汽化的涂层材料的组成随时间变化导致的不均匀性。此外，因为石墨部位和铜杆的汽

化速率不同，所以阴极的烧蚀是不均匀的，从而导致阴极的寿命缩短。

[0009] 其中通过掺杂剂熔体或包含掺杂剂的气相渗透有由石墨组成的多孔主要元素的

靶也是已知的。为了渗透性，石墨主要元素必须具有开孔结构，因此在渗透的石墨靶的情况

下，选择的掺杂剂的比例不能低于特定阈值。如果过早地停止渗透以设定低含量的掺杂剂，

则保持高比例的孔隙率。另外的缺点在于由于靶中掺杂剂的连续网络，在涂覆方法中出现

材料的烧蚀的不均匀性。

[0010] 在JP2005/060765中给出涂料源的一个实例，其中石墨和掺杂剂组合在一个单元

中。关于涂料源的组成和关于制造方法的更精确的信息，例如靶是以插塞阴极形式还是以

渗透靶形式，是不存在的。

发明内容

[0011] 本发明的一个目的是提供一种供用于制造掺杂的碳层，特别是掺杂的无定形碳层

的物理气相沉积用的涂料源，在此情况中，避免或减少了使用多种涂料源时出现的上述缺

点。涂料源尤其应允许掺杂剂在沉积的碳层中的非常均匀的分布。另外，在电弧蒸发中发生

局部增加的汽化速率的趋势不应存在。本发明的另一个目的是提供一种用于该涂料源的制

造方法。

[0012] 该目的通过如权利要求1所述的用于制造供掺杂的碳层的气相沉积用的涂料源的

方法以及通过权利要求8所述的掺杂的涂料源来实现。本发明的有利实施例是从属权利要

求的主题。

[0013] 本发明的掺杂的涂料源通过由含碳粉末(或含碳粉末混合物)和含掺杂剂的粉末

(或含掺杂剂的粉末混合物)组成的粉末混合物的烧结来制得。其包含摩尔比例至少达75摩

尔％的作为基质材料的碳和摩尔比例在1摩尔％至25摩尔％，优选地1摩尔％至20摩尔％，

尤其优选地2摩尔％至10摩尔％范围内的至少一种掺杂剂。至少一种掺杂剂的摩尔比例在
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文中可以有利地小于5摩尔％。除了掺杂剂外，常见的与制造相关的杂质(例如硫)可以存在

于涂料源中，杂质的量通常小于1000ppm。掺杂剂用于实现使用涂料源沉积的碳层的靶向修

饰。

[0014] 掺杂剂可以是金属或半金属。掺杂剂也可以是金属或半金属的氧化物、氮化物、硼

化物或硅化物。特别地，金属钛、钒、铬、锆、铌、钼、铪、钽、钨和半金属硅可以作为掺杂剂。此

外，金属钛、钒、铬、锆、铌、钼、铪、钽、钨的氧化物、氮化物、硼化物或硅化物或半金属硅的氧

化物、氮化物及硼化物可以作为掺杂剂。

[0015] 在烧结过程中，掺杂剂可以以基本不变的形式存在于涂料源中，或者可以与基质

材料碳发生化学反应。掺杂剂也可以以掺杂剂的碳化物的形式引入基质材料中，例如作为

金属碳化物或半金属碳化物。

[0016] 关于掺杂剂，在本专利申请中参考除碳之外，在不考虑任何杂质下，存在于涂料源

中的一种或多种元素或化合物。如果使用掺杂材料的碳化物的粉末或在烧结操作期间掺杂

材料与碳之间的化学反应制得涂料源，为了本发明的目的，术语掺杂剂是指掺杂材料而不

是掺杂材料的碳化物。例如，如果涂料源由金属碳化物或半金属碳化物组成的起始粉末制

成，则为了本发明的目的，涂料源的掺杂剂考虑使用相应的金属或半金属，而不是金属碳化

物或半金属碳化物。当使用在制造过程期间与碳反应的金属或半金属粉末时，类似的情况

适用。为了本发明的目的，掺杂剂在文中也可考虑使用相应的金属或半金属，而不是金属或

半金属的碳化物。两种涂料源在涂覆过程中产生掺杂有相应金属或半金属的碳层。

[0017] 涂料源中的掺杂可以但不一定必须与通过涂料源沉积的碳层中的掺杂相同。由于

在涂覆过程中发生的各种工艺，例如与工艺气体的化学反应，沉积的掺杂的碳层的化学组

成或沉积碳层中掺杂材料与碳之间的比例可能与涂料源中的掺杂不同。

[0018] 术语涂料源尤其是指磁控管阴极雾化中的靶或电弧蒸发中的阴极。

[0019] 因此，本发明的关键概念是掺杂剂以微细颗粒形式嵌入碳基质中。而这通过烧结

粉末组分制造涂料源来实现。因此，碳(石墨)和掺杂剂不像现有技术那样存在于分开的涂

料源中或涂料源中的宏观分开区域中，例如在插塞阴极的情况下或在通过渗透制造的涂料

源的情况下。本发明的掺杂的涂料源简化了制造并显著地提高了利用其沉积的掺杂的碳层

的品质。虽然在传统涂料源(分开的石墨和掺杂剂靶或阴极)的情况下，每个单独的涂料源

的操作参数必须被单独地监测以实现大致均匀的掺杂层，但是在本发明的情况下，碳和掺

杂剂是从相同的涂料源汽化或雾化。因此，只需要对单个涂料源的操作参数进行调节。基质

材料与掺杂剂之间的汽化速率的比率在很大程度上与时间无关。此外，汽化材料的组成也

在很大程度上与位置无关，并且在待涂覆的基材表面上几乎不随位置变化。因此，可以避免

现有技术中发生的问题，特别是在大面积基材的涂覆中，其中由石墨和掺杂剂组成的涂料

源位于不同的位置，源自单独的涂料源的元素不均匀地沉积在待涂覆的基材区域上。

[0020] 另一个优点是，在电弧蒸发的情况下，被配置成阴极的涂料源的烧蚀更均匀地进

行。含掺杂剂的颗粒作为阴极微结构中的干扰元素，并且对阴极表面上电弧的运行特性产

生积极影响。因此，电弧有时被中断，并在另一点重新点燃。电弧更好的运行特性也提高了

沉积层的品质。在根据本发明的阴极的情况下，钉扎效应更少发生，因此与纯石墨阴极的情

况相比，出现不太强烈的局部愚蠢熔融点，并且以溅射(液滴)形式的沉积以小规模发生。

[0021] 涂料源的微结构可以包括至少两个不同的结晶相，其中至少一个相包含掺杂剂。
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因此，含掺杂剂的颗粒可以在基质材料碳的相中形成单独的结晶相。掺杂剂可以与碳发生

化学反应，或以不与碳反应的形式存在。为了本发明的目的，含掺杂剂的颗粒可以是其中掺

杂剂以与碳反应的形式存在的颗粒或其中掺杂剂以不与碳反应的形式存在的颗粒。

[0022] 在一个优选的实施例中，含掺杂剂的颗粒的平均粒径小于50μm，特别地小于20μm。

含掺杂剂的颗粒在宏观上(在mm范围内的长度尺度上)均匀分布在涂料源的微结构中。含掺

杂剂的颗粒的平均间距优选地小于50μm，特别地小于20μm。碳基质中掺杂剂的小尺寸和细

分散产生非常均匀的组合物，所述组合物不随时间过去因涂层材料汽化或雾化而变化；因

此可以沉积具有分布非常均匀的掺杂剂的碳层。

[0023] 如技术领域中已知的，含掺杂剂的颗粒的分布、平均粒径和平均间距是借助于样

品的横截面确定的。文中将所得表面嵌入树脂中，研磨，抛光并使用扫描电子显微镜(或使

用光学显微镜作为替代物)进行检测并进行定量评价。出于本发明的目的，含掺杂剂的颗粒

的均匀分布意指，当在扫描电子显微镜下检测样品的横截面并计数图像的各种代表性部分

中含掺杂剂的颗粒的数量时，图像每个部分的含掺杂剂的颗粒的数量的分布频率的散射

小。举例来说，如果对于图像部分的尺寸选择边长约为含掺杂剂的颗粒的平均粒径25倍的

正方形并在一系列十个不同的图像部分中确定完全位于该图像部分内的含掺杂剂的颗粒

的数量，那么在每个图像部分的每种情况下，各个图像部分中的含掺杂剂的颗粒的数量偏

离每个图像部分的含掺杂剂的颗粒的平均数量(由十个图像部分确定)不超过3倍。

[0024] 本发明的涂料源以靶或阴极的形式用于掺杂的碳层，特别是掺杂的无定形碳层的

物理气相沉积。优选地将含碳的工艺气体(例如乙炔或甲烷)用于涂覆方法中。

[0025] 本发明还提供了上述涂料源的制造方法。为了制造该涂料源，将含碳粉末和包含

所需掺杂剂的粉末的粉末混合物作为原料。对于含碳粉末，可以使用由天然或合成石墨、焦

炭、无定形碳或炭黑组成的粉末或粉末混合物。石墨、焦炭和炭黑具有石墨晶体结构；在单

个晶体的无缺陷和尺寸上存在差异。术语含掺杂剂的粉末还包括包含掺杂剂的粉末混合

物，特别地由掺杂剂的碳化物组成的粉末或粉末混合物。为了制造用于沉积掺杂有金属或

半金属的碳层的涂料源，可以使用相应的金属或半金属的粉末。然而，也可以使用相应金属

或半金属的碳化物粉末。由该碳化物粉末制成的涂料源还可以在涂覆过程中产生掺杂有相

应金属或半金属的碳层。如果需要用于沉积具有多种掺杂剂的碳层的涂料源，则粉末混合

物可以包含多种掺杂剂的组分。

[0026] 可以将起始粉末干磨或湿磨，并在混合室中强烈混合。研磨操作可以通过引入研

磨介质进行，通过这种方式，粉碎聚集体和颗粒块，实现混合组分的均匀分布并且加速混合

操作。获得的粉末混合物优选地具有直径小于50μm的平均粒径。含碳粉末和/或含掺杂剂的

粉末优选地具有直径小于50μm的平均粒径，因此可以实现掺杂剂在涂料源中非常均匀的分

布。掺杂剂与含碳粉末之间的合适的混合比例被设定为使得在烧结过程后，得到具有比例

至少达75摩尔％的碳和比例在1摩尔％至25摩尔％，特别地1摩尔％至20摩尔％范围内的至

少一种掺杂剂的成型体。

[0027] 在研磨过程后，将粉末混合物引入模制工具中，例如引入石墨模具中，并在适合的

气氛中在1300℃至3000℃的温度下烧结。烧结过程，特别地在惰性或还原性气氛中或在减

压下进行。优选地，烧结过程通过压力来辅助，即烧结通过在至少1MPa，优选地5至50MPa的

施加机械压力下压实粉末混合物来进行。机械压力有利地在加热期间逐步施加并保持一定
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时间。涂料源的有利且特别廉价的烧结方法是快速热压法，例如通过加热导体加热的热压

或感应加热热压，或借由直接通电进行烧结法(例如火花等离子体烧结)。但是在直接通电

进行烧结的情况下，通过电流流过粉末在内部产生热量，在热压的情况下，从外部引入热

量。这些方法的特点是高加热和冷却速率以及短加工时间。因此，可以获得尤其具有理论密

度的至少80％，优选地至少90％的高密度的成型体。如果粉末混合物在烧结操作期间被单

轴压制，则获得其中微结构具有在与压制方向垂直的方向上对齐的取向结构的成型体，即

微结构具有优先取向。烧结成型体可以任选地在烧结后在不额外施加外部压力下在2000℃

至3000℃的温度下进行热处理，从而实现石墨化。高温处理的结果是石墨晶体的尺寸和比

例增加；此外，成型体的导热性和导电性提高。同时，由于可能的杂质(除了所需的掺杂剂)

汽化，成型体变得更纯净。

[0028] 最后，烧结成型体例如通过切割工具以机械方式加工，以得到涂料源的所需最终

形状。

[0029] 与纯石墨涂料源的制造相比，本发明的掺杂的石墨涂料源的制造具有重要的优

点。因为需要额外的粘合剂基体来实现碳粉的内聚，所以纯碳(石墨)难以烧结。具有高碳含

量的沥青或聚合物通常用于此目的，并且在热处理步骤中将它们转化为碳。在掺杂的碳涂

料源的制造中，添加掺杂剂有助于烧结过程，部分地通过掺杂剂与碳的反应。此外，获得了

成型体的更好的致密化。

附图说明

[0030] 下面借助于三个工作实例和相关的图来说明本发明。工作实例1涉及掺杂有半金

属硅的涂料源的变体，工作实例2涉及掺杂有金属钛的涂料源并且工作实例3涉及掺杂有化

合物二硼化铬的涂料源。

具体实施方式

[0031] 工作实例1：

[0032] 对于工作实例1，由石墨(C)与硅(Si)的粉末混合物制造具有75mm的直径和5mm的

厚度的圆形靶。对于原料，使用约1.5kg混合比例为10/90摩尔％的Si粉与C粉的混合物(平

均粒径d50约10μm)，在添加5l异丙醇和5kg由氮化硅组成的研磨介质下，将其在罐式辊上湿

磨4小时。将研磨介质分离后，粉末混合物通过在约100℃下蒸发醇来干燥，随后在网孔为

1mm的筛分单元中分级。所得Si/C粉末批料的化学分析表明Si的比例为10摩尔％，并且碳含

量为90摩尔％。随后使用石墨压制工具在30MPa的压制压力下于火花等离子体烧结装置

(SPS装置)中使粉末混合物致密化，并在2100℃的温度下直接通电进行烧结，得到直径85mm

以及厚度8mm的圆形物。在2100℃的烧结温度下，达到1.90g/cm3的密度，相当于材料的理论

密度的88％。对烧结圆形物进行最终切削加工，得到直径75mm以及厚度5mm的靶。

[0033] 在1500℃和1800℃的烧结温度下制备另外的变体(C与Si粉末的混合比：90/10摩

尔％)；文中，实现了1.77g/cm3的密度(理论密度的83％)(在1500℃下)或1.78g/cm3的密度

(理论密度的83％)(在1800℃下)。

[0034] 为了分析烧结圆形物，从圆形物中切割出试样并通过扫描电子显微镜和X射线相

分析在抛光部分进行分析。
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[0035] 图1显示了在2100℃下烧结的圆试样的抛光部分的微结构的扫描电子显微照片

(图像部分的尺寸为约115μm×90μm，比例尺对应于20μm)。在显微照片中可以看到微结构的

细晶粒、均匀结构。此外，可以看到具有非常低的孔隙率和高密度的微结构。在该图中，由于

抛光部分的平面垂直于压制方向，因此也垂直于微结构的定向，这样不能看到微结构的定

向结构。

[0036] 图2显示了通过对图1中概述的样品区域的能量散射X射线光谱法(EDX)确定的元

素分布，其中Si被显示为亮色，C被显示为暗色。从EDX分析可以看出(计数脉冲的数量显示

为图3中keV的能量的函数)，该圆形物基本上仅由元素Si和C组成。含Si颗粒的粒径测量值

显示平均直径小于10μm，且这些颗粒的平均间距小于20μm。含Si颗粒均匀地分布在涂料源

的微结构中。

[0037] 样品的X射线衍射图(XRD)显示了掺杂剂硅仅以碳化硅的形式存在，即以与碳反应

的形式，这表明在烧结期间硅与碳之间发生了化学反应。因此，在微结构中存在两个不同的

结晶相，即C相和碳化硅相。

[0038] 图4显示了具有比例为5摩尔％Si和95摩尔％碳含量的掺杂硅的靶变体的抛光部

分的微结构的扫描电子显微照片。以与上述变体类似的方式，以适当混合比例的C/Si粉末，

在SPS设备中，在1500℃的烧结温度下制备靶(比例尺对应于10μm)。在烧结操作期间，归因

于压制工艺的定向结构在微结构中是清楚可辨的。

[0039] 掺杂硅的靶的这些变体用于沉积掺杂硅的碳层，特别是掺杂硅的无定形碳层。借

助于首先描述的靶变体来证明所需层的沉积。将由材料CSi90/10摩尔％(直径75mm，厚度

5mm)组成并在2100℃下烧结的圆形物通过铟在其区域上焊接到直径75mm和厚度3mm的由铜

组成的背板。以这种方式获得的靶用于PVD设备以通过DC溅射法涂覆由胶结硬质材料组成

的基材。靶在200瓦(500V和0.4A)、300瓦(550V和0.55A)和400瓦(570V和0.7A)的功率下显

示出等离子体点火和稳定性的稳定特点。在由胶结硬质材料组成的基材上沉积的层中检测

到硅和碳。

[0040] 工作实例2：

[0041] 在工作实例2中，制备了用于沉积掺杂钛的碳层的掺杂钛的涂料源。作为直径75mm

以及厚度5mm的圆形靶的原料，使用约1.5kg混合比例为10/90摩尔％的Ti粉和C粉的混合物

(平均粒径d50约10μm)，在添加5l异丙醇和5kg由氮化硅组成的研磨介质下，将其在罐式辊

上湿磨4小时。各个制造步骤类似于工作实例1中的工艺步骤，使干燥的粉末混合物在30MPa

的压制压力和2100℃的温度下直接通电进行烧结，且随后机械加工。对烧结试样的抛光部

分进行的XRD检查显示，由于与碳反应，钛在微观结构中仅以碳化钛的形式存在。

[0042] 工作实例3：

[0043] 在工作实例3中，制备了用于掺杂有二硼化铬的碳层的物理气相沉积的靶。制造步

骤类似于先前工作实例中的工艺步骤。

[0044] 对于直径75mm和厚度5mm的圆形靶的原料，使用约1.5kg混合比例为10/90摩尔％

的二硼化铬粉和C粉的混合物(平均粒径d50约10μm)，在添加5l异丙醇和5kg由氮化硅组成

的研磨介质下，将其在罐式辊上湿磨4小时。将干燥的粉末混合物在30MPa的压制压力和

2100℃的温度下烧结，得到直径85mm和厚度8mm的圆形物，且随后机械加工。对烧结试样的

抛光部分进行的XRD检查显示掺杂剂以不与碳反应的形式存在。
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