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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Abscheiden von Mischkristallschichten

mit wenigstens zwei Metallen (M1, M2) auf einem Substrat mittels PVD-Verfahren.

Stand der Technik

Schneidwerkzeuge, die beispielsweise zur spanabhebenden Metallbearbeitung eingesetzt
werden, bestehen in der Regel aus einem Grundkdrper (Substrat) aus Hartmetall, Cermet,
Stahl oder Schnellarbeitsstahl mit einer verschleiRbestandigen ein- oder mehrlagigen Be-
schichtung aus metallischen Hartstoffschichten, Oxidschichten und dergleichen. Zum Auf-
bringen solcher Beschichtungen werden CVD-Verfahren (Chemische Gasphasenabschei-
dung) und/oder PVD-Verfahren (Physikalische Gasphasenabscheidung) angewendet. Bei
den PVD-Verfahren unterscheidet man zwischen verschiedenen Varianten, beispielsweise
Kathodenzerstaubung (Sputter-Abscheidung), Lichtbogenverdampfen (Arc-PVD), lonenplat-
tierung, Elektronenstrahlverdampfung und Laserablation. Kathodenzerstdubung, wie
Magnetronsputtern, reaktives Magnetronsputtern oder High Power Impulse Magnetronsput-
tern (HIPIMS), und das Lichtbogenverdampfen zahlen zu den am haufigsten fir die Be-

schichtung von Schneidwerkzeugen angewendeten PVD-Verfahren.

Beim Sputtern (Kathodenzerstaubung) werden aus dem Target durch Beschuss mit energie-
reichen lonen Atome oder Molekile herausgeldst und in die Gasphase Uberfiihrt, wo sie
dann entweder direkt oder nach Umsetzung mit einem Reaktionsgas auf dem Substrat ab-
geschieden werden. Beim Lichtbogenverdampfen brennt zwischen der Kammer und dem
Target ein Lichtbogen, der das Targetmaterial schmilzt und verdampft. Dabei wird ein groler
Teil des verdampften Materials ionisiert und zu dem mit einem negativen Potential belegten

Substrat hin beschleunigt und auf der Substratoberflache abgeschieden.

Sowohl durch Magnetronsputtern als auch Lichtbogenverdampfen kénnen Metalloxidschich-
ten auf einem Substrat abgeschieden werden. Durch Lichtbogenverdampfen werden ibli-

cherweise hdhere Abscheidungsgeschwindigkeiten erzielt. Die Varianten des einfachen und
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des dualen Magnetronsputtern haben den Nachteil, dass viele Oxide in der besonders stabi-
len und daher erwiinschten Alpha-Phase nicht oder hdchstens teilweise erzielt werden koén-
nen, wie beispielsweise beim Aluminiumoxid oder beim Aluminium-Chrom-Mischoxid. Beim
Lichtbogenverdampfen kann man einen sehr hohen Anteil an Alpha-Phase der Metalloxide
erreichen. Ein Nachteil des Lichtbogenverdampfens ist allerdings, dass verfahrensbedingt
sehr viele Makropartikel (Droplets) mit abgeschieden werden, deren Vermeidung aul3erst
aufwendig ist. Die nach den vorgenannten Verfahren abgeschiedenen Schichten haben auf-
grund der Abscheidung als instabile Phasen oder Mischphasen und/oder der Abscheidung
mit sehr vielen Makropartikeln haufig nicht die ausreichend hohe Harte und niedrige Warme-

leitfahigkeit fur bestimmte Anwendungen, bei denen diese Eigenschaften erforderlich sind.

Die DE 44 05 477 und Die DE 43 31 890 beschreiben die Herstellung von Nitridschichten, bei
dem die Abscheidung eines Grundmaterials mittels unbalanziertem Magnetronsputtern (einfa-
ches Magnetronsputtern) gestartet wird. Im spateren Verlauf der Schichtabscheidung wird dann
kathodische Bogenentladung zugeschaltet, um zusatzliche Metalle (Einbaumaterial) in die
Schicht des abgeschiedenen Grundmaterials einzubauen. Es ergibt sich eine mehrlagige Be-
schichtung, wobei davon auszugehen ist, dass aufgrund der niedrigen Plasmaenergien beim

unbalanzierten Magnetronsputtern mehrphasige Schichten entstehen.

Die US 2005/0284747 beschreibt die Herstellung siliziumhaltiger Mehrlagenbeschichtungen mit-
tels Magnetronsputtern und Lichtbogenverdampfen, wobei die Beschichtungen ein mehrphasiges
Geflige mit Alpha-Siliziumnitrid und Beta-Siliziumnitrid aufweisen. Es wird kein Mischkristallgefu-
ge erzielt. Aluminiuim und Legierungen davon werden im Lichtbogen abgeschieden, was zur Bil-

dung von Makropartikeln (Droplets) fuhrt.

Die EP 0 306 612 beschreibt die Herstellung von Beschichtungen auf Substraten mittels Katho-
denzerstaubung und Bogenverdampfung, um gegenuber reiner Kathodenzerstaubung kompakte-
re, dichtere Schichten zu erhalten. Die abgeschiedenen Schichten weisen mit Nachteil in der

Regel Mischphasen und viele Makropartikeln auf.

Aufgabe

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung bestand daher darin, ein Verfahren zum Abscheiden
von Mischkristallschichten mit wenigstens zwei verschiedenen Metallen auf einem Substrat
mittels PVD-Verfahren bereitzustellen, mit dem man Mischkristallschichten erhalt, die mg-

lichst frei sind von Makropartikeln (Droplets) und die einen moglichst hohen Anteil einer ge-
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wilinschten kristallinen Phase aufweisen, insbesondere einphasigen Mischkristallschichten,

und die hochkristallin sind.

Beschreibung der Erfindung

Gel6st wird diese Aufgabe erfindungsgemal’ durch ein Verfahren der eingangs genannten
Art, bei dem das Abscheiden der Mischkristallschicht unter gleichzeitiger Anwendung i) des
Kathodenzerstdubungsverfahrens duales Magnetronsputtern oder High Power Impulse
Magnetronsputtern (HIPIMS) und ii) Lichtbogenverdampfen (Arc-PVD) durchgefihrt wird.

Durch die erfindungsgemalie gleichzeitige Anwendung von dualem Magnetronsputtern oder
HIPIMS und Lichtbogenverdampfen lassen sich mit Vorteil hochkristalline einphasige Misch-
kristallschichten herstellen, die im Wesentlichen frei sind von Makropartikeln (Droplets), zu-
mindest aber eine deutlich geringere Anzahl von Makropartikeln aufweisen als nach bekann-
ten Verfahren hergestellte Schichten. Es wird angenommen, dass sich die im Wesentlichen
einphasige Mischkristallstruktur aufgrund der beim dualen Magnetronsputtern oder HIPIMS
gegeniber einfachem Magnetronsputtern deutlich hheren Plasmaenergien ausbildet. Dies
war uUberraschend. Gleichzeitig zeichnen sich die erfindungsgemaf hergestellten Schichten
aufgrund Ihrer besonderen Gefiligeeigenschaften durch vorteilhafte Harte und Warmeleitfa-

higkeit aus.

Erfindungsgemaf besonders bevorzugte Mischkristallschichten sind Schichten von einpha-
sigen Mischkristallen von Aluminium-Chrom-Oxid (AICr),Os. Schichten dieser Zusammenset-
zung koénnen sowohl durch Lichtbogenverdampfen als auch durch einfaches oder duales
Magnetronsputtern von beispielsweise einem AlCr(70/30) at%-Target abgeschieden werden.
Bei der PVD-Abscheidung durch Lichtbogenverdampfen alleine erhdlt man zwar einen hohen
Anteil der thermodynamischen stabilen Alpha-Phase des Mischkristalls, aber gleichzeitig
auch einen sehr hohen Anteil an mit abgeschiedenen Makropartikeln (Droplets), welche die
Qualitdt der Mischkristallschicht erheblich verschlechtern. Bei der Abscheidung durch
Magnetronsputtern wird zwar die Anzahl der mit abgeschiedenen Makropartikel (Droplets)
gegenlber dem Lichtbogenverdampfen vermindert, jedoch erhalt man kaum thermodyna-
misch stabile Alpha-Phase des Mischkristalls. Es konnte nun Giberraschend gezeigt werden,
dass man durch das erfindungsgemale Verfahren, welches gleichzeitige Anwendung von
dualem Magnetronsputtern oder HIPIMS und Lichtbogenverdampfen einsetzt, Mischkristall-
schichten abscheiden kann, bei denen man gleichzeitig hochkristalline Mischkristallschichten

erhalt, die nahezu frei von Makropartikeln (Droplets) sind und die einphasig sind oder zumin-
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dest einen sehr hohen Anteil einer gewiinschten Phase, z. B. stabile Alpha-Phase im Falle
von Aluminium-Chrom-Oxid, und allenfalls geringe Anteile weiterer Phasen, z. B. Gamma-
Phase im Falle von Aluminium-Chrom-Oxid, besitzen. Die Anwendung von einfachem
Magnetronsputtern und Lichtbogenverdampfen, wie sie auch im Stand der Technik beschrie-

ben ist, fuhrt nicht zu dem gewlinschten Ergebnis.

Bei dem erfindungsgemafen Verfahren werden wenigstens zwei verschiedene Targets ein-
gesetzt, ndmlich ein Target mit wenigstens einem ersten Metall (M1) als Kathode im Lichtbo-
genverfahren und ein weiteres Target mit wenigstens einem weiteren Metall fur die Katho-

denzerstaubung im dualen Magnetronverfahren oder HIPIMS.

Als Targets kbnnen die reinen Metalle eingesetzt werden, beispielsweise reine Aluminium-
Targets oder Chrom-Targets, oder gemischt metallische Targets, wie beispielsweise Alumi-
nium/Chrom(70/30) at%-Targets. Alternativ kbnnen auch keramische Targets eingesetzt wer-
den, welche die abzuscheidenden Verbindungen bereits enthalten, beispielsweise Metalloxi-
de, Metallnitride, Metallcarbide oder Metallboride. Zweckmalligerweise setzt man das hoher
schmelzende Targetmaterial im Lichtbogenverfahren und das niedriger schmelzende Tar-
getmaterial im dualen Magnetronverfahren oder HIPIMS ein. Ein erfindungsgemaf} vorteilhaf-
tes Beispiel ist die Verwendung eines metallischen Chrom-Targets im Lichtbogenverfahren
und eines metallischen Aluminium-Targets im dualen Magnetronverfahren oder HIPIMS.
Setzt man die vorgenannten Targets umgekehrt ein, erhalt man eine hdhere Abscheidung
von Makropartikeln (Droplets) und einen geringeren Grad an Kristallinitat der Mischkristall-

schichten.

In einer Ausflihrungsform des erfindungsgemalen Verfahrens sind die Mischkristallschichten
einphasige oder im Wesentlichen einphasige Mischkristallschichten aus gemischten Oxiden,
Carbiden, Nitriden, Carbonitriden, Oxinitriden, Oxicarbiden, Oxicarbonitriden, Boriden, Boro-
nitriden, Borocarbiden, Borocarbonitriden, Borooxinitriden, Borooxocarbiden, Borooxocarbo-
nitriden, Oxoboronitriden der wenigstens zwei verschiedenen Metalle (M1, M2). Vorzugswei-
se bestehen die Mischkristallschichten jedoch aus gemischten Oxiden der wenigstens zwei
verschiedenen Metalle (M1, M2). Ein ganz besonders bevorzugtes System sind Mischkris-

tallschichten aus Aluminium-Chrom-Oxid.

Fir das erfindungsgemafe Verfahren eignen sich duales Magnetronsputtern und High Po-

wer Impulse Magnetronsputtern (HIPIMS). Ganz besonders bevorzugt ist reaktives duales
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Magnetronsputtern, beispielsweise unter Verwendung rein metallischer Targets und Sauer-

stoff als Reaktivgas.

In einer weiteren Ausflhrungsform der Erfindung wird fiir die Anwendung des dualen
Magnetronverfahrens oder HIPIMS wenigstens ein Target verwendet, welches wenigstens
das erste Metall (M1) enthalt. Alternativ kdnnen fir die Anwendung des dualen Magnetron-
verfahrens oder HIPIMS aber auch gemischt metallische Targets verwendet werden, die so-
wohl das erste Metall (M1) als auch das zweite Metall (M2) und gegebenenfalls weitere Me-
talle enthalten. Ein Beispiel fiir ein gemischt metallisches Target in dem bereits genannten

Aluminium-Chrom-Oxid-System ware ein Aluminium/Chrom(70/30) at%-Target.

Fir die Anwendung des Lichtbogenverdampfens (Arc-PVD) wird wenigstens ein Target ver-

wendet, welches wenigstens das zweite Metall (M2) enthalt.

Wenn im Zusammenhang mit dieser Anmeldung angegeben ist, dass ein Target ein Metall
oder mehrere Metalle enthalt, so umfasst dies sowohl rein metallische Targets als auch ke-
ramische Targets, in denen das Metall oder die Metalle beispielsweise als Oxid, Nitrid, Car-

bid oder Borid vorliegt bzw. vorliegen.

Generell eignet sich nahezu jedes Metall zum Abscheiden der erfindungsgemafien Misch-
kristallschichten. In einer Ausfliihrungsform der Erfindung sind das erste Metall und das zwei-
te Metall unter den Elementen der Nebengruppen IVa bis Vlla des Periodensystems, Li-
thium, Bor, Aluminium und Silizium ausgewahlt. Vorzugsweise sind jedoch das erste Metall
und das zweite Metall Aluminium und Chrom. Eine Aluminium-Chrom-Mischoxidschicht in-
nerhalb einer Werkzeugbeschichtung hat sich als besonders vorteilhaft erwiesen. Diese Be-

schichtungen weisen eine sehr hohe Harte und Verschleilbestandigkeit auf.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung werden fir die Herstellung von Alumi-
nium-Chrom-Mischoxidschichten fiir die Anwendung des dualen Magnetronverfahrens oder
HIPIMS zwei Aluminium-Targets oder ein Aluminium-Target und ein gemischtes Aluminium-
Chrom-Target verwendet. Fir das Lichtbogenverdampfen (Arc-PVD) werden ein oder zwei
Chrom-Targets verwendet. Innerhalb der PVD-Vorrichtung sind fur das gleiche PVD-
Verfahren vorgesehenen Targets auf einander gegeniiberliegenden Seiten der Substrathal-

ter angeordnet.
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In einer weiteren Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung werden die Mischkristall-
schichten in Schichtdicken von 0,2 nm bis 10 ym, vorzugsweise von 5 nm bis 1 ym, beson-
ders bevorzugt 10 nm bis 100 nm abgeschieden. Zu grof3e Schichtdicken haben den Nach-
teil, dass die Lagen aufgrund ungiinstiger Spannungszustande abplatzen kdnnen. Zudem
nimmt die Abscheidungsgeschwindigkeit mit zunehmender Schichtdicke ab, so dass die Ab-
scheidung aufgrund sehr geringer Abscheidungsgeschwindigkeit unwirtschaftlich werden

kann.

Die Mischkristalloxidschichten der vorliegenden Erfindung kdénnen in sich eine Lagenstruktur
aufweisen, die aufgrund der Rotation der Substrate bei der Abscheidung in der PVD-
Apparatur in Abhangigkeit von der Rotationsgeschwindigkeit entstehen kann. Die Ubereinan-
der angeordneten Lagen kénnen dabei gemaf der Target-Zusammensetzung unterschiedli-
che Chemische Zusammensetzung und/oder unterschiedliche Orientierungen der Kristalle
aufweisen, wobei das Kristallsystem der Gbereinander angeordneten Lagen innerhalb einer
Mischkristalloxidschicht das gleiche ist. Die Dicke der einzelnen Lagen innerhalb einer
Mischkristalloxidschicht kann von 0,1 nm bis 1 ym, vorzugsweise 2 nm bis 500 nm, beson-

ders bevorzugt 3 nm bis 50 nm, ganz besonders bevorzugt 5 nm bis 15 nm betragen.

In einer weiteren Ausflihrungsform des erfindungsgemalfen Verfahrens ist das Substrat flir
die Abscheidung der Mischkristallschichten aus Hartmetall, Cermet, Stahl oder Schnellar-
beitsstahl (HSS) hergestellt. Besonders bevorzugt ist das Substrat aus Hartmetall oder Cer-

met hergestellt.

In einer weiteren Ausflihrungsform des erfindungsgemafien Verfahrens wird flr das Lichtbo-
genverdampfen (Arc-PVD) Targetmaterial mit einem Schmelzpunkt iber 700 °C, vorzugs-
weise Uber 1000 °C, besonders bevorzugt tiber 1500 °C verwendet. Die Verwendung eines
Targetmaterials mit einem hohen Schmelzpunkt im Lichtbogenverfahren hat den Vorteil,
dass gegenilber einem niedrig schmelzenden Targetmaterial erheblich weniger Makroparti-

kel (Droplets) mit abgeschieden werden.

Die vorliegende Erfindung umfasst auch ein Schneidwerkzeug mit einem Substrat und einer
darauf aufgebrachten ein- oder mehrlagigen Beschichtung, wobei wenigstens eine Schicht
der mehrlagigen Beschichtung eine unter Anwendung des Verfahrens nach einem der vo-

rangegangenen Anspriiche hergestellte Mischkristallschicht ist.



10

15

20

25

WO 2011/138331 PCT/EP2011/057064

Bevorzugt ist die wenigstens eine Mischkristallschicht der mehrlagigen Beschichtung eine
Aluminium-Chrom-Oxid-Mischkristallschicht, welche vollstandig oder wenigstens 90 Vol.-%

davon in der Alpha-Phase vorliegt.

Die erfindungsgemalie Mischkristallschicht hat den Vorteil, dass sie ein besonders hohes
Maf} an Kristallinitat und einen geringen Anteil an abgeschiedenen Makropartikeln (Droplets)
aufweist. Im System der Aluminium-Chrom-Mischoxide und in vergleichbaren Sytemen mit
ahnlicher Kristallstruktur erhalt man unter Anwendung des erfindungsgemafen Verfahrens
ein besonders hohen Anteil der thermodynamisch stabilen Alpha-Phase des Mischkristalls.
Die Vorteile sind hohe Harte, hohe Verschleillbestandigkeit, hohe Temperaturbestandigkeit,

hohe Temperaturwechselbestandigkeit,
Beispiele

In einer PVD-Apparatur wurden Hartmetallsubstrate gemaf} der vorliegenden Erfindung (Bei-
spiele 1 und 2) sowie konventionell (Vergleichsbeispiele 1 und 2) mittels dualem
Magnetronsputtern alleine (Vergleichsbeispiele) oder in Kombination mit Lichtbogenver-
dampfung (erfindungsgemafie Beispiele) mit Aluminium-Chrom-Mischoxidschichten bzw.
Aluminiumoxid beschichtet. Anschlie3end wurden die Vickers-Harte (HV) und das reduzierte
E-Modul (EIT/(1-v?)) bestimmt. Die Versuchsparameter und Ergebnisse sind in den nachfol-

genden Tabellen wiedergegeben.

Durch Roéntgenbeugungsuntersuchungen wurde bestatigt, dass die Schichten der Beispiele 1
und 2 einphasige Mischkristallschichten aus Alpha-Aluminium-Chrom-Oxid waren, wogegen
Vergleichsbeispiel 1 nur ein Gemisch aus Gamma-Aluminiumoxid und amorphem Alumini-
umoxid und Vergleichsbeispiel 2 eine Mischung aus Alpha- und Gamma-Phasen lieferten.

Alle Schichten waren im Wesentlichen frei von Makropartikeln (Droplets).
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Prozessparameter Beispiel 1 Beispiel 2 Vergleichs- Vergleichs-
beispiel 1 beispiel 2
duales Magnetron Al- Al- und Al- AICr(70/30) at%-
Rechtecktargets | AICr(70/30) at%- | Rechtecktargets | Rechtecktargets
(81cm x 16cm) Rechtecktargets | (81cm x 16cm) [ (81cm x 16cm)

(81cm x 16cm)

Lichtbogenverdampfung | 4 Cr- 4 Cr-
Rundquellen Rundquellen
(0 63mm) mitje | (& 63mm) mit je
75A 75A
Substratvorspannung 120V (unipolar 60V (unipolar 150V 150V
gepulst Fre- gepulst Fre-
quenz 100Hz) quenz 100Hz)
Leistung (duales 20kw 20kw 20kw 20kw
Magnetron)
Argonfluss 180sccm 180sccm 500sccm 500sccm
Sauerstofffluss 500sccm 500sccm 100sccm 100sccm
Beispiel 1 Beispiel 2 Vergleichs- Vergleichs-
beispiel 1 beispiel 2
Vickers-Harte (HV) 2438 2270 2101 2602
EIT/(1-v) 328 GPa 280 GPa 315 GPa 339 GPa
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Patentanspriche

Verfahren zum Abscheiden von Mischkristallschichten mit wenigstens zwei verschie-
denen Metallen (M1, M2) auf einem Substrat mittels PVD-Verfahren, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Abscheiden der Mischkristallschicht unter gleichzeitiger An-
wendung i) des Kathodenzerstaubungsverfahrens duales Magnetronsputtern oder
High Power Impulse Magnetronsputtern (HIPIMS) und ii) Lichtbogenverdampfen (Arc-
PVD) durchgefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Mischkristallschichten
einphasige Mischkristallschichten aus gemischten Oxiden, Carbiden, Nitriden, Carbo-
nitriden, Oxinitriden, Oxicarbiden, Oxicarbonitriden, Boriden, Boronitriden, Borocarbi-
den, Borocarbonitriden, Borooxinitriden, Borooxocarbiden, Borooxocarbonitriden,
Oxoboronitriden der wenigstens zwei verschiedenen Metalle (M1, M2) sind, vorzugs-
weise einphasige Mischkristallschichten aus gemischten Oxiden der wenigstens zwei
verschiedenen Metalle (M1, M2).

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das erste Metall und das zweite Metall ausgewahlt sind unter den Elementen
der Nebengruppen IVa bis Vlla des Periodensystems, Lithium, Bor, Aluminium und

Silizium.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass die zwei verschiedenen Metalle (M1, M2) Aluminium und Chrom sind.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass fur die Anwendung des Kathodenzerstdubungsverfahrens duales
Magnetronsputtern oder High Power Impulse Magnetronsputtern (HIPIMS) wenigs-
tens ein Target verwendet wird, welches wenigstens das erste Metall (M1) enthalt
und gegebenenfalls zusatzlich das zweite Metall (M2) und gegebenenfalls weitere
Metalle enthalt, und fiir die Anwendung des Lichtbogenverdampfens (Arc-PVD) we-
nigstens ein Target verwendet wird, welches wenigstens das zweite Metall (M2) ent-
halt.



10

15

20

25

30

10.

11.

WO 2011/138331 PCT/EP2011/057064

-10-

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass flir die Anwendung des Kathodenzerstaubungsverfahrens duales
Magnetronsputtern oder High Power Impulse Magnetronsputtern (HIPIMS) mit zwei
Aluminium-Targets oder einem Aluminium-Target und einem gemischten Aluminium-
Chrom-Target verwendet wird und flr das Lichtbogenverdampfen (Arc-PVD) wenigs-

tens ein Chrom-Target verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das die Mischkristallschichten in Schichtdicken von 0,2 nm bis 10 uym, vorzugs-
weise von 5 nm bis 1 um, besonders bevorzugt von 10 nm bis 100 nm abgeschieden

werden.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Substrat aus Hartmetall, Cermet, Stahl oder Schnellarbeitsstahl (HSS) her-

gestellt ist.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass flr das Lichtbogenverdampfen (Arc-PVD) Targetmaterial mit einem Schmelz-
punkt Uber 700 °C, vorzugsweise iber 1000 °C, besonders bevorzugt tiber 1500 °C

verwendet werden.

Schneidwerkzeug mit einem Substrat und einer darauf aufgebrachten ein- oder mehr-
lagigen Beschichtung, wobei wenigstens eine Schicht der mehrlagigen Beschichtung
eine unter Anwendung des Verfahrens nach einem der vorangegangenen Ansprliche

hergestellte Mischkristallschicht ist.

Schneidwerkzeug nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens
eine Mischkristallschicht der mehrlagigen Beschichtung eine Aluminium-Chrom-Oxid-
Mischkristallschicht ist, welche vollstandig oder wenigstens 90 Vol.-% davon in der

Alpha-Phase vorliegt.
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