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本发明涉及一种锅形靶材加工成型方法，所

述方法包括：将待冲压板坯进行加热，之后与下

模具组装并安装上模具得到待冲压件，所述待冲

压件经冲压得到锅形靶材；其中，所述冲压中加

压的速率为20-50mm/s。可制得合格的锅形靶材，

使得通过该方法制得的锅形靶材溅射薄膜均匀

性更好，相对平面靶材，锅形靶材的溅射寿命会

更长，可以有效减少靶材制备成型后的加工余

量，制备得到的锅形靶材溅射的离子收益率要更

高。
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1.一种锅形靶材加工成型方法，其特征在于，所述方法包括：将待冲压板坯进行加热，

之后与下模具组装并安装上模具得到待冲压件，所述待冲压件经冲压得到锅形靶材；

其中，所述冲压中加压的速率为20-50mm/s。

2.如权利要求1所述的方法，其特征在于，所述上模具中冲头的尺寸和所述锅形靶材的

内部尺寸相同；

优选地，所述上模具中冲头的高度等于锅形靶材的深度；

优选地，所述上模具中冲头的最大直径等于锅形靶材的最大直径；

优选地，所述上模具中冲头的角度等于锅形靶材的角度。

3.如权利要求1或2所述的方法，其特征在于，所述下模具直径的最小处至锅形靶材内

孔最低点的垂直距离与上模具过渡段顶部到冲头底部的垂直距离相同；

优选地，所述下模具最小处的直径比锅形靶材的最大直径大0.3-0.6mm。

4.如权利要求1-3任一项所述的方法，其特征在于，所述下模具最上端设有放置待冲压

板坯的圆槽；

优选地，所述圆槽的直径比待冲压板坯的直径大0.1-0.3mm。

5.如权利要求4所述的方法，其特征在于，所述下模具的进料处为圆弧；

优选地，所述圆弧的半径为70-130mm。

6.如权利要求1-5任一项所述的方法，其特征在于，所述下模具底部开口处直径比产品

的最大直径大30-60mm。

7.如权利要求1-6任一项所述的方法，其特征在于，所述待冲压板坯放入下模具前对上

模具和下模具进行校正。

8.如权利要求1-7任一项所述的方法，其特征在于，所述加热的温度为300-700℃。

9.如权利要求1-8任一项所述的方法，其特征在于，所述冲压的压强为15-60MPa。

10.如权利要求1-9任一项所述的方法，其特征在于，所述方法包括：将待冲压板坯进行

加热，之后与下模具组装并安装上模具得到待冲压件，所述待冲压件经冲压得到锅形靶材；

其中，所述冲压中加压的速率为20-50mm/s；所述上模具中冲头的尺寸和所述锅形靶材

的内部尺寸相同；所述上模具中冲头的高度等于锅形靶材的深度；所述上模具中冲头的最

大直径等于锅形靶材的最大直径；所述上模具中冲头的角度等于锅形靶材的角度；所述下

模具直径的最小处至锅形靶材内孔最低点的垂直距离与上模具过渡段顶部到冲头底部的

垂直距离相同；所述下模具最小处的直径比锅形靶材的最大直径大0.3-0.6mm；所述下模具

最上端设有放置待冲压板坯的圆槽；所述圆槽的直径比待冲压板坯的直径大0.1-0.3mm；所

述下模具底部开口处直径比产品的最大直径大30-60mm；所述待冲压板坯放入下模具前对

上模具和下模具进行校正；所述加热的温度为300-700℃；所述冲压的压强为15-60MPa。
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一种锅形靶材加工成型方法

技术领域

[0001] 本发明涉及靶材加工领域，具体涉及一种锅形靶材加工成型方法。

背景技术

[0002] 目前，半导体芯片用靶材因机台不同，靶材的形状也不尽相同。因此存在多种加工

方法，CN100497260A公开了一种大尺寸陶瓷溅射靶材的热压烧结成型方法，其方法步骤如

下：称取制作靶材的粉体原料；按制作靶材的直径要求选定同直径的模具；将模具放进上加

压、固定下压头基准面的热压炉炉体中；采用振动漏斗法装料，测量并保证模具内各局部的

粉体堆积高度相同；热压并附加保护气氛，启动压机，开始加压，使上压头开始下移，在温度

650℃～2100℃、压力15～40MPa环境下保温保压20min-60min，直至靶材相对密度达到设计

值；采用附加保压工艺保压，进一步制得溅射靶材的烧结坯体。CN102703862A公开了一种铜

镓/铜铟镓管状阴极靶材的成型方法，该方法是将铜Cu、铟In、镓Ga原料按一定比例，次序装

入真空感应熔炼炉内，在一定真空条件下，加热到一定的温度熔化、精炼，真空感应的高真

空熔炼及电磁搅拌，之后采用特殊设计的底浇注模具系统，急速冷却凝固成型。该工艺参数

易于控制，产品成材率高，原料利用率高，最重要的是能得到纯度高，气体含量少，成分均

匀，晶粒细小，致密度高的高质量铜镓/铜铟镓合金管状阴极靶材，在制备铜铟镓硒太阳能

薄膜电池方面有实际的生产应用前景。CN109624025A公开了一种氧化物靶材的注浆成型模

具和方法，该模具包括防锈磁力吸盘和多个防锈模具钢板，使用时，防锈模具钢板拼接成具

有四方形封闭空腔的结构，并通过磁力吸附在防锈磁力吸盘上形成注浆腔体。成型方法是

向腔体中注入待成型的氧化物浆料，准备一块同尺寸的塑料膜或布粘有吸水树脂，覆盖在

腔体中的浆料表面，浆料中的水份会被超强吸水树脂吸走，中途可对粘有吸水树脂的塑料

膜进行更换，待浆料脱水成型后，对磁力吸盘进行退磁，并拆除模具板，即得成型好的坯体。

其采用向上脱水的方式，且脱水媒介可以在成型过程中更换，避免了脱水媒介被堵孔，后期

无法脱水的现象；并且模具方便调节尺寸，可应对靶材产品尺寸多变的现状。

[0003] 然而，其中有一款HCM机台，使用Cu和钽靶，靶材形状类似深锅形，这种靶材溅射寿

命长，靶材利用率高。但该类型靶材形状呈锅形，靶坯厚度较厚，不易加工成型。

发明内容

[0004] 鉴于现有技术中存在的问题，本发明的目的在于提供一种锅形靶材加工成型方

法，通过该方法制得的锅形靶材溅射薄膜均匀性更好，相对平面靶材，锅形靶材的溅射寿命

会更长。

[0005] 为达此目的，本发明采用以下技术方案：

[0006] 本发明提供了一种锅形靶材加工成型方法，所述方法包括：将待冲压板坯进行加

热，之后与下模具组装并安装上模具得到待冲压件，所述待冲压件经冲压得到锅形靶材；

[0007] 其中，所述冲压中加压的速率为20-50mm/s。

[0008] 本发明中，所述冲压中加压的速率为20-50mm/s，例如可以是20mm/s、25mm/s、
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30mm/s、35mm/s、40mm/s、45mm/s或50mm/s等，但不限于所列举的数值，该范围内其他未列举

的数值同样适用。

[0009] 本发明中通过对锅形靶材的加工成型过程的合理设计(加热温度调控及加压速率

调控)，可制得合格的锅形靶材，使得通过该方法制得的锅形靶材溅射薄膜均匀性更好，相

对平面靶材，锅形靶材的溅射寿命会更长，可以有效减少靶材制备成型后的加工余量，制备

得到的锅形靶材溅射的离子收益率要更高。

[0010] 作为本发明优选的技术方案，所述上模具中冲头的尺寸和所述锅形靶材的内部尺

寸相同。

[0011] 优选地，所述上模具中冲头的高度等于锅形靶材的深度。

[0012] 优选地，所述上模具中冲头的最大直径等于锅形靶材的最大直径。

[0013] 优选地，所述上模具中冲头的角度等于锅形靶材的角度。

[0014] 作为本发明优选的技术方案，所述下模具直径的最小处至锅形靶材内孔最低点的

垂直距离与上模具过渡段顶部到冲头底部的垂直距离相同。

[0015] 优选地，所述下模具最小处的直径比锅形靶材的最大直径大0.3-0.6mm，例如可以

是0.3mm、0.35mm、0.4mm、0.45mm、0.5mm、0.55mm或0.6mm等，但不限于所列举的数值，该范围

内其他未列举的数值同样适用。

[0016] 此设计是为了方便上下模冲压前找正，当上模和下模可顺利配合后，再将待冲压

的板子放进下模的槽内，避免出现产品冲偏。

[0017] 作为本发明优选的技术方案，所述下模具最上端设有放置待冲压板坯的圆槽。

[0018] 优选地，所述圆槽的直径比待冲压板坯的直径大0.1-0 .3mm，例如可以是0.1mm、

0.11mm、0.12mm、0.13mm、0.14mm、0.15mm、0.16mm、0.17mm、0.18mm、0.19mm、0.2mm、0.21mm、

0.22mm、0.23mm、0.24mm、0.25mm、0.26mm、0.27mm、0.28mm、0.29mm或0.3mm等，但不限于所列

举的数值，该范围内其他未列举的数值同样适用。

[0019] 作为本发明优选的技术方案，所述下模具的进料处为圆弧。

[0020] 优选地，所述圆弧的半径为70-130mm，例如可以是70mm、72mm、74mm、76mm、78mm、

80mm、82mm、84mm、86mm、88mm、90mm、92mm、94mm、96mm、98mm、100mm、102mm、104mm、106mm、

108mm、110mm、112mm、114mm、116mm、118mm、120mm、122mm、124mm、126mm、128mm或130mm等，但

不限于所列举的数值，该范围内其他未列举的数值同样适用。

[0021] 此设计是为了在冲压时板坯容易进料。

[0022] 作为本发明优选的技术方案，所述下模具底部开口处直径比产品的最大直径大

30-60mm，例如可以是30mm、31mm、32mm、33mm、34mm、35mm、36mm、37mm、38mm、39mm、41mm、

42mm、43mm、44mm、45mm、46mm、47mm、48mm、49mm、50mm、51mm、52mm、53mm、54mm、55mm、56mm、

57mm、58mm、59mm或60mm等，但不限于所列举的数值，该范围内其他未列举的数值同样适用。

[0023] 此设计方便产品冲压后取出。

[0024] 作为本发明优选的技术方案，所述待冲压板坯放入下模具前对上模具和下模具进

行校正。

[0025] 本发明中，所述校正指将上模具和下模具的中心线进行对齐并进行空载冲压。

[0026] 作为本发明优选的技术方案，所述加热的温度为300-700℃，例如可以是300℃、

320℃、340℃、360℃、380℃、400℃、420℃、440℃、460℃、480℃、500℃、520℃、540℃、560
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℃、580℃、600℃、620℃、640℃、660℃、680℃或700℃等，但不限于所列举的数值，该范围内

其他未列举的数值同样适用。

[0027] 作为本发明优选的技术方案，所述冲压的压强为15-60MPa，例如可以是15MPa、

20MPa、25MPa、30MPa、35MPa、40MPa、45MPa、50MPa、55MPa或60MPa等，但不限于所列举的数

值，该范围内其他未列举的数值同样适用。

[0028] 作为本发明优选的技术方案，所述方法包括：将待冲压板坯进行加热，之后与下模

具组装并安装上模具得到待冲压件，所述待冲压件经冲压得到锅形靶材；

[0029] 其中，所述冲压中加压的速率为20-50mm/s；所述上模具中冲头的尺寸和所述锅形

靶材的内部尺寸相同；所述上模具中冲头的高度等于锅形靶材的深度；所述上模具中冲头

的最大直径等于锅形靶材的最大直径；所述上模具中冲头的角度等于锅形靶材的角度；所

述下模具直径的最小处至锅形靶材内孔最低点的垂直距离与上模具过渡段顶部到冲头底

部的垂直距离相同；所述下模具最小处的直径比锅形靶材的最大直径大0.3-0.6mm；所述下

模具最上端设有放置待冲压板坯的圆槽；所述圆槽的直径比待冲压板坯的直径大0.1-

0.3mm；所述下模具底部开口处直径比产品的最大直径大30-60mm；所述待冲压板坯放入下

模具前对上模具和下模具进行校正；所述加热的温度为300-700℃；所述冲压的压强为15-

60MPa。

[0030] 与现有技术方案相比，本发明至少具有以下有益效果：

[0031] 可制得合格的锅形靶材，使得通过该方法制得的锅形靶材溅射薄膜均匀性更好，

相对平面靶材，锅形靶材的溅射寿命会更长，可以有效减少靶材制备成型后的加工余量，制

备得到的锅形靶材溅射的离子收益率要更高。

附图说明

[0032] 图1是本发明实施例1中冲压模具示意图。

[0033] 图中：1-上模具，2-下模具，3-产品，1-1冲端，1-2过渡段，1-3冲头，A-锅形靶材的

深度，B-下模具直径的最小处至锅形靶材内孔最低点的垂直距离，D-锅形靶材的最大直径，

E-圆槽的直径，Y-锅形靶材的角度，a-冲头的高度，b-上模具过渡段顶部到冲头底部的垂直

距离，d-冲头的最大直径，y-冲头的角度。

[0034] 下面对本发明进一步详细说明。但下述的实例仅仅是本发明的简易例子，并不代

表或限制本发明的权利保护范围，本发明的保护范围以权利要求书为准。

具体实施方式

[0035] 为更好地说明本发明，便于理解本发明的技术方案，本发明的典型但非限制性的

实施例如下：

[0036] 实施例1

[0037] 本实施例提供了一种锅形靶材加工成型方法，冲压模具如图1所示，所述方法包

括：将待冲压板坯进行加热，之后与下模具组装并安装上模具得到待冲压件，所述待冲压件

经冲压得到锅形靶材；

[0038] 其中，所述冲压中加压的速率为20mm/s；所述上模具中冲头的尺寸和所述锅形靶

材的内部尺寸相同；所述上模具中冲头的高度a等于锅形靶材的深度A；所述上模具中冲头
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的最大直径d等于锅形靶材的最大直径D；所述上模具中冲头的角度y等于锅形靶材的角度

Y；所述下模具直径的最小处至锅形靶材内孔最低点的垂直距离B与上模具过渡段顶部到冲

头底部的垂直距离b相同；所述下模具最小处的直径比锅形靶材的最大直径大0.3mm；所述

下模具最上端设有放置待冲压板坯的圆槽；所述圆槽的直径E比待冲压板坯的直径大

0.1mm；所述下模具底部开口处直径比产品的最大直径大30mm；所述待冲压板坯放入下模具

前对上模具和下模具进行校正；所述加热的温度为400℃；所述冲压的压强为20MPa。

[0039] 制得的靶材具有锅形靶材溅射薄膜均匀性更好，相对平面靶材，锅形靶材的溅射

寿命会更长，可以有效减少靶材制备成型后的加工余量，制备得到的锅形靶材溅射的离子

收益率要更高。

[0040] 实施例2

[0041] 本实施例提供了一种锅形靶材加工成型方法，所述方法包括：将待冲压板坯进行

加热，之后与下模具组装并安装上模具得到待冲压件，所述待冲压件经冲压得到锅形靶材；

[0042] 其中，所述冲压中加压的速率为45mm/s；所述上模具中冲头的尺寸和所述锅形靶

材的内部尺寸相同；所述上模具中冲头的高度等于锅形靶材的深度；所述上模具中冲头的

最大直径等于锅形靶材的最大直径；所述上模具中冲头的角度等于锅形靶材的角度；所述

下模具直径的最小处至锅形靶材内孔最低点的垂直距离与上模具过渡段顶部到冲头底部

的垂直距离相同；所述下模具最小处的直径比锅形靶材的最大直径大0.45mm；所述下模具

最上端设有放置待冲压板坯的圆槽；所述圆槽的直径比待冲压板坯的直径大0.15mm；所述

下模具底部开口处直径比产品的最大直径大45mm；所述待冲压板坯放入下模具前对上模具

和下模具进行校正；所述加热的温度为500℃；所述冲压的压强为50MPa。

[0043] 制得的靶材具有锅形靶材溅射薄膜均匀性更好，相对平面靶材，锅形靶材的溅射

寿命会更长，可以有效减少靶材制备成型后的加工余量，制备得到的锅形靶材溅射的离子

收益率要更高。

[0044] 实施例3

[0045] 本实施例提供了一种锅形靶材加工成型方法，所述方法包括：将待冲压板坯进行

加热，之后与下模具组装并安装上模具得到待冲压件，所述待冲压件经冲压得到锅形靶材；

[0046] 其中，所述冲压中加压的速率为50mm/s；所述上模具中冲头的尺寸和所述锅形靶

材的内部尺寸相同；所述上模具中冲头的高度等于锅形靶材的深度；所述上模具中冲头的

最大直径等于锅形靶材的最大直径；所述上模具中冲头的角度等于锅形靶材的角度；所述

下模具直径的最小处至锅形靶材内孔最低点的垂直距离与上模具过渡段顶部到冲头底部

的垂直距离相同；所述下模具最小处的直径比锅形靶材的最大直径大0.6mm；所述下模具最

上端设有放置待冲压板坯的圆槽；所述圆槽的直径比待冲压板坯的直径大0.3mm；所述下模

具底部开口处直径比产品的最大直径大55mm；所述待冲压板坯放入下模具前对上模具和下

模具进行校正；所述加热的温度为700℃；所述冲压的压强为60MPa。

[0047] 制得的靶材具有锅形靶材溅射薄膜均匀性更好，相对平面靶材，锅形靶材的溅射

寿命会更长，可以有效减少靶材制备成型后的加工余量，制备得到的锅形靶材溅射的离子

收益率要更高。

[0048] 对比例1

[0049] 与实施例1的区别仅在于加热的温度为900℃，在该条件下冲压时不易按照模具尺
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寸成型，且所得靶材容易出现缺陷。

[0050] 对比例2

[0051] 与实施例1的区别仅在于加热的温度为100℃，该条件下冲压难度大，可能会出现

冲不动或者加大压力后出现中间冲断的现象。

[0052] 对比例3

[0053] 与实施例1的区别仅在于加压的速率为70mm/s，加压速率太快，导致成型速率过

快，部分区域容易出现冲断或者折叠现象。

[0054] 通过上述实施例和对比例的结果可知，通过本发明提供的方法可制得合格的锅形

靶材，使得通过该方法制得的锅形靶材溅射薄膜均匀性更好，相对平面靶材，锅形靶材的溅

射寿命会更长，可以有效减少靶材制备成型后的加工余量，制备得到的锅形靶材溅射的离

子收益率要更高。

[0055] 申请人声明，本发明通过上述实施例来说明本发明的详细结构特征，但本发明并

不局限于上述详细结构特征，即不意味着本发明必须依赖上述详细结构特征才能实施。所

属技术领域的技术人员应该明了，对本发明的任何改进，对本发明所选用部件的等效替换

以及辅助部件的增加、具体方式的选择等，均落在本发明的保护范围和公开范围之内。

[0056] 以上详细描述了本发明的优选实施方式，但是，本发明并不限于上述实施方式中

的具体细节，在本发明的技术构思范围内，可以对本发明的技术方案进行多种简单变型，这

些简单变型均属于本发明的保护范围。

[0057] 另外需要说明的是，在上述具体实施方式中所描述的各个具体技术特征，在不矛

盾的情况下，可以通过任何合适的方式进行组合，为了避免不必要的重复，本发明对各种可

能的组合方式不再另行说明。

[0058] 此外，本发明的各种不同的实施方式之间也可以进行任意组合，只要其不违背本

发明的思想，其同样应当视为本发明所公开的内容。
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