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(57)摘要

本发明涉及具有氢化钛涂层的蒸发器体及

其生产和使用方法。一种用于PVD涂布系统的蒸

发器体(2)包括基体(4)和蒸发器表面(6)，所述

蒸发器表面上涂敷有二氢化钛层。氢化钛层包含

有机载体剂和作为单一无机固体的氢化钛。所述

层的厚度小于或等于10μm。
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1.一种用于生产蒸发器体(2)的方法，所述蒸发器体用于PVD涂布系统并具有基体和在

所述基体上的蒸发器表面，所述方法包括以下步骤：

提供氢化钛和在有机溶剂中的有机载体剂的混悬剂；并且

在形成氢化钛层(16)时，将所述混悬剂涂敷到所述蒸发器表面(6)上，其中氢化钛作为

单一无机固体存在；

其中形成的所述氢化钛层的厚度不超过10μm，

其中，所述蒸发器体(2)被加热至大于1000℃的温度，并且所述氢化钛层被设置为与铝

接触，其中所述氢化钛在所述铝的作用下转变并形成润湿层(12)。

2.根据权利要求1所述的方法，其中所述混悬剂借助于印刷方法进行涂敷。

3.根据权利要求1所述的方法，其中所述混悬剂借助于移印方法进行涂敷。

4.根据权利要求1所述的方法，其特征在于所述混悬剂包含氢化钛，所述氢化钛部分占

所述混悬剂总重量的5重量％至15重量％。

5.根据权利要求1至4中任一项所述的方法，其特征在于涂敷到所述蒸发器表面(6)上

的所述混悬剂的涂层重量为1mg/cm2至5mg/cm2。

6.根据权利要求1至4中任一项所述的方法，其特征在于涂敷到所述蒸发器表面(6)上

的所述混悬剂的涂层重量为1mg/cm2至3mg/cm2。

7.根据权利要求1至4中任一项所述的方法，其特征在于涂敷到所述蒸发器表面(6)上

的所述混悬剂的涂层重量为2.1mg/cm2至2.5mg/cm2。

8.根据权利要求1所述的方法，其特征在于所述基体(4)被加热至1400℃至1700℃范围

内的温度。

9.根据权利要求1所述的方法，其特征在于所述混悬剂包含清漆。
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具有氢化钛涂层的蒸发器体及其生产和使用方法

技术领域

[0001] 本发明涉及用于PVD涂布系统的蒸发器体，所述蒸发器体具有基体，所述基体具有

蒸发器表面。本发明还涉及生产此类用于PVD涂布系统的蒸发器体的方法，以及使用铝将基

底金属化的该蒸发器体的用法。

背景技术

[0002] 用于PVD涂布系统的蒸发器体及其生产方法通过所参考专利例如DE  10  2005  030 

862  B4而得知。

[0003] 该蒸发器体可用于真空金属化系统中，其中金属借助于PVD(物理气相沉积)技术

沉积到基底上。该金属化系统特别用于使用金属、特别是使用铝来涂布柔性基底。薄膜、特

别是塑料薄膜可用作基底。涂布材料被持续送到加热的蒸发器体，并且在真空条件下在蒸

发器体的蒸发器表面上蒸发。

[0004] 蒸发器体优选地为陶瓷主体，该主体含有硼化钛和氮化硼作为主要成分，并且可

通过这些材料的合适混合而被调节至特定的体电阻率，例如，600至6000μΩ·cm。蒸发器体

包含硼化钛和氮化硼成分，其含量通常为约50重量％的大致相等的部分，正负误差为约5重

量％。通常通过施加加热电流来加热蒸发器体。

[0005] 对于在最高可能处理速度下的持续涂布，蒸发器参数的调节具有决定性意义。特

别重要的一点是，蒸发器体的蒸发器表面尽可能均匀并被待蒸发材料、尤其是铝材完全润

湿。

[0006] 已经从现有技术得知许多用于改善蒸发器表面润湿状态的多种措施。

[0007] DE  10  2005  030  862  B4公开了第一润湿辅助材料的用法，在蒸发器体在涂布系

统中初次使用之前，将该第一润湿辅助材料涂敷到蒸发器表面。该第一润湿辅助材料可作

为糊剂或混悬剂进行涂敷甚至油漆。该第一润湿辅助材料包含粉状铝以及另外的粉状润湿

剂。受热时，铝和蒸发器体中的氮化硼混合形成氮化铝，相较于氮化硼，氮化铝表现出改善

的对铝的润湿行为。通过涂敷第一润湿辅助材料，铝与氮化硼反应而生成润湿涂层。其他可

用的粉状润湿剂为例如钛、二硼化钛、锆、二硼化锆、钼或者甚至金属合金。在加热蒸发器体

时，这些其他的粉状润湿剂有利于熔融的铝最大程度地广泛分布。除产生由氮化铝制成的

润湿层之外，还因此实现了特别的优点，即蒸发器表面被液态铝均匀地润湿，所述铝刚好在

蒸发过程开始时就由于铝融入第一润湿辅助材料中而液化。

[0008] US  2009/0217876  A1公开了用于延长陶瓷蒸发舟使用寿命的涂布系统。该涂布系

统包括在蒸发舟表面上的陶瓷层。任选地，在蒸发舟表面和陶瓷层之间涂敷耐热金属层。该

陶瓷层的陶瓷材料选自金属硼化物、金属氮化物、金属碳化物、金属氧化物以及它们的组

合，其中陶瓷材料的金属组分选自锆、铝、钛、硅、钽、钒以及它们的组合。陶瓷层涂层厚度优

选地介于1.5μm和5μm之间。

[0009] WO  2006/117119  A1描述了包含用于蒸发带金属的基底的导电陶瓷载体材料的蒸

发舟，其中金属蒸发在蒸发舟的表面上进行，提供了下述涂层中的一种：a)至少一种元素周
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期表第4族至第6族过渡金属硼化物的涂层；b)含有待蒸发金属与至少一种元素周期表第4

族至第6族过渡金属和/或其硼化物的混合物的涂层；c)由至少一种元素周期表第4族至第6

族过渡金属和/或其硼化物组成的第一涂层以及涂敷到其上的包含待蒸发金属的涂层。针

对待蒸发金属而言，蒸发舟应当表现出良好的初始润湿效果，使得可在最少飞溅和均匀的

条件下实施蒸发。

[0010] US  6,645,572  B2和DE  2004  009  335  A1涉及金属和蒸发舟，该蒸发舟包含用于

在蒸发过程中节约电能的陶瓷材料，该陶瓷材料包括导电组分和非导电组分，其中陶瓷材

料的导电组分富集在蒸发舟的接触表面上。

[0011] US  4,810,531公开了锡的化学气相沉积法，其中包含氮化硼的蒸发器体设置有蒸

发层，含有氢化钛的分散体涂敷在该蒸发层上。在这种情况下，二氢化钛分散在氯化有机溶

剂中，优选地分散在四氯化碳中。蒸发器体受热时，溶剂蒸发并留下氢化钛层作为润湿层，

当材料即将蒸发时，该润湿层旨在改善锡的润湿行为。氢化钛层的厚度为约0.1mm。

[0012] US  2,756,166公开了另一种PVD涂布系统，其中使用带涂层的碳棒作为蒸发主体。

该碳棒配备了含有氢化钛的混悬剂，其中氢化钛在受热时分解为金属钛和氢气。然后，金属

钛继而与来自碳棒的碳反应以形成碳化钛，以便因此形成润湿层。

[0013] DE  10  2013  218  322  A1描述了用于PVD涂布系统的蒸发器体，该主体包括具有蒸

发器表面的基体，铝钛润湿层被涂敷到该蒸发器表面。交付时，包含两种反应物(特别是铝

和二氢化钛)的层涂敷到基体。当基底被加热至约1500℃时，两种反应物形成润湿层。从混

悬剂中将具有两种反应物的层涂敷在蒸发器体上，该层的厚度为约0.1mm至0.2mm。

发明内容

[0014] 在此基础上，本发明的目的是针对铝提供具有卓越的同步润湿行为的经济型蒸发

器体。

[0015] 所述目的是根据本发明通过具有根据权利要求1所述的特征的蒸发器体以及通过

具有根据权利要求5所述的特征的方法实现的。

[0016] 根据本发明的第一方面，蒸发器体适于在PVD涂布系统中使用并包括在基体上具

有蒸发器表面的基体，在操作过程中，将待蒸发金属(特别是铝)涂敷到蒸发器表面。根据本

发明的一个规定是，将包含有机载体剂和作为单一无机固体的氢化钛的氢化钛层涂敷到蒸

发器表面。根据本发明，氢化钛层的厚度为最大10μm。

[0017] 本发明的另一方面是用于生产蒸发器体的方法，该蒸发器体用于PVD涂布系统并

具有基体和该基体上的蒸发器表面，该方法包括以下步骤：提供氢化钛和在有机溶剂中的

有机载体剂的混悬剂；并在形成氢化钛层时，将混悬剂涂敷到蒸发器表面上，其中氢化钛作

为单一无机固体存在，其中形成的氢化钛层的厚度不超过10μm。

[0018] 本发明的另一方面涉及通过在气相中进行物理气相沉积(PVD)来使用铝将基底金

属化的蒸发器体的用法。

[0019] 出人意料的是，在存在铝的情况下，具有这种氢化钛薄层的蒸发器体加热形成润

湿层，该润湿层与现有技术中厚若干倍的层具有相同的卓越润湿行为和一样长的使用寿

命。因此，在蒸发器体的生产期间可显著减少材料的消耗。此外，有利的是，可省去多组分涂

层。因此，可用更简单、更易于操作的方法生产用于涂布蒸发器体的混悬剂。
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[0020] 基体优选地为包含主要组分二硼化钛和氮化硼的热压陶瓷基体。二硼化钛和氮化

硼组分优选地各占约40重量％至60重量％、或优选地占约45重量％至55重量％。优选地，基

体具有在600μΩ·cm至6000μΩ·cm范围内的特定的体电阻率。

[0021] 蒸发器表面优选地为用于容纳熔融金属的腔体，该腔体设置到基体表面中。

[0022] 根据本发明，氢化钛层设置到蒸发器表面上。在本说明中，术语氢化钛表征“二氢

化钛”的化学计量组成和亚化学计量组成。

[0023] 在蒸发器体的第一调试期间，在存在铝的情况下加热基体时，氢化钛层形成持久

润湿层。本发明假设，在第一调试期间，氢化钛会在涂敷到蒸发器表面的铝的作用下转变为

铝化钛TiAl3及其他TixAly相。此外，当基体被加热至大于约1000℃的温度时，氢化钛还可与

基体的氮化硼反应，从而形成包含二硼化钛和氮化钛的中间层。该中间层可促进蒸发器表

面上润湿层的粘结性。

[0024] 根据本发明，因此对于涂敷到蒸发器表面的氢化钛层，包含氢化钛作为单一无机

固体即足够。在蒸发器体的生产过程中，用于形成润湿层的铝并非必须涂敷到蒸发器表面。

相反，润湿层的形成可发生在初始调试期间，在该期间，可轻易地将铝添加到蒸发器表面，

并且蒸发器体可被加热至大于约1000℃的温度。

[0025] 优选地，润湿层的形成可发生在用户调试PVD涂布系统的过程中。

[0026] 氢化钛层的所有其他组分都是有机组分。根据本发明，氢化钛层包含有机载体剂。

有机载体剂优选地包含合成树脂，特别优选地包含物理干燥型合成树脂。特别优选地，有机

载体材料为基于氯化橡胶、聚氯乙烯(PVC)、烯类聚合物、苯乙烯-丁二烯共聚物、硅树脂或

它们的混合物的合成树脂。更优选地，有机载体剂为PVC合成树脂。

[0027] 优选地，氢化钛层中的氢化钛分散在包含有机载体剂的基质中。特别优选地，氢化

钛呈粉末状，其中氢化钛粉末颗粒可优选地具有<0.04mm的粒度。

[0028] 根据一个优选的实施方案，氢化钛层的厚度为约2μm至8μm、或特别优选地为约4μm

至约6μm、或非常特别优选地为约5μm。

[0029] 为了生产蒸发器体，提供氢化钛和有机载体剂的混悬剂，并在形成氢化钛层时，将

该混悬剂涂敷到蒸发器体的蒸发器表面。优选地，氢化钛悬浮在清漆中，其中有机载体剂作

为粘结剂存在。特别优选地，有机载体剂是合成树脂，且清漆为物理干燥型清漆。

[0030] 有多种用于涂敷氢化钛层的方法可供选择。例如，氢化钛混悬剂可通过轧制、喷涂

或印刷的方法涂敷到蒸发器表面上。

[0031] 优选地，包含氢化钛和有机载体剂的混悬剂的涂敷借助于印刷方法、或更优选地

借助于移印方法进行。在移印方法中，可在蒸发器表面均匀涂布。

[0032] 优选地，混悬剂中的氢化钛部分占混悬剂总重量的5重量％至15重量％。特别优选

地，氢化钛部分占混悬剂总重量的约8重量％至12重量％，并且更特别优选地占混悬剂总重

量的约10重量％。

[0033] 混悬剂涂层重量优选地为介于1mg/cm2和5mg/cm2之间，或者优选地为介于1mg/cm2

和3mg/cm2之间，或者更优选地为介于约2.1mg/cm2和2.5mg/cm2之间，并且甚至更优选地为

约2.3mg/cm2。

[0034] 这些参数确保形成充分均匀的氢化钛层，并同时确保形成充分均匀的润湿层。

[0035] 该混悬剂可包含一种或多种有机溶剂作为溶剂。优选地，该溶剂选自脂肪酮类、酯
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类和醚类、矿物油以及芳香烃。该溶剂促进有机载体剂中优选的粉状氢化钛的分散。

[0036] 将混悬剂涂敷到蒸发器表面上之后，溶剂优选地在环境温度下蒸发。有机载体剂

则留在蒸发器表面上，与分散在那里的氢化钛一起作为聚合物薄膜，同时形成氢化钛层。

[0037] 因此，有机载体剂确保在蒸发器表面上的氢化钛层具有良好的粘结性。根据本发

明，氢化钛层具有不超过10μm的厚度，或优选地具有2μm至8μm的厚度，并且特别优选地具有

约5μm的厚度。氢化钛为氢化钛层中的单一无机固体。

[0038] 当涂布有氢化钛层的蒸发器体被加热至大于1000℃的温度时，有机载体剂蒸发或

分解，而氢化钛留在后面，氢化钛可部分地与基体的氮化硼反应生成包含二硼化钛和氮化

钛的中间层。

[0039] 在存在铝的情况下，氢化钛还可进一步转变生成润湿层，该润湿层包含TixAly铝化

钛相或优选地包含TiAl3。

[0040] 润湿层优选地在第一调试期间生成，即，第一次在金属化系统中使用蒸发器体的

过程中。具有氢化钛层的蒸发器体由制造商提供并递送给客户。在金属化系统操作期间，通

常将蒸发器体加热至大于1000℃的温度，或优选地加热至1400℃至1700℃的温度。在蒸发

器体达到其最终温度之前，有机载体剂已经蒸发或分解，而氢化钛通常已经部分地与基体

的氮化硼反应生成中间层。氢化钛层在蒸发过程中添加的铝的作用下发生转变，该转变随

后导致润湿层的形成。因此，蒸发器体可在没有临时冷却的条件下持续被加热。尽管氢化钛

层具有微薄的厚度，但润湿层依然足够稳定，并且具有能够经受在金属化系统中蒸发器体

的多个涂敷循环中的必要使用寿命。

附图说明

[0041] 本发明更多的特征和优点来自下文参照附图对优选实施方案的描述。以下附图示

出了：

[0042] -图1示出了PVD涂布系统的蒸发器体的横截面图示；并且

[0043] -图2示出了蒸发器体的横截面的局部视图的图示。

具体实施方式

[0044] 图1示出的蒸发器体2具有主体4，该主体形成为热压陶瓷体，其中主要组分氮化硼

和二硼化钛作为导电组分。主体4具有在600μΩ·cm至600μΩ·cm范围内的特定的体电阻

率。在这种情况下，这两种组分中的每一个占约50重量％。

[0045] 蒸发器体2通常具有约130mm的长度、约30mm的宽度和约10mm的高度。蒸发器体2在

其上侧具有蒸发器表面6，在示例性实施方案中，该蒸发器表面由设置在表面中的腔8形成。

在这种情况下，腔体8由周围边缘10限定。

[0046] 腔8的基部配备有润湿层12，该润湿层形成为钛/铝层。包含二硼化钛和氮化钛的

中间层14可形成在润湿层12和基体4之间的边界表面处。

[0047] 在操作PVD涂布系统期间，将例如棒或线材形式的铝添加至蒸发器表面6并在那里

熔融，以使得熔融铝随后在蒸发器表面6的较大表面上分布并将其润湿。随后润湿层12实现

良好的润湿行为。蒸发器体2通常被电流加热至1400℃至1700℃，该电流通过蒸发器体2被

引入。熔融铝在真空下蒸发并涂敷基底，本文中未示出该过程的详细情况。
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[0048] 图2示出了在递送到顾客之前，根据本发明的蒸发器体2切口的初始状态。

[0049] 氢化钛层16设置到蒸发器表面6上。氢化钛层16包括基质，该基质由有机载体剂18

及包含分散在载体剂18中的氢化钛20的粉末组成。氢化钛20为氢化钛层16中的单一无机固

体。氢化钛层16具有小于或等于10μm的厚度，或优选地具有2μm至8μm的厚度。

[0050] 氢化钛20的粉末颗粒可具有优选地小于0.04mm的粒度。有了这种粒度的粉末，在

载体剂基质中可实现均匀分布。

[0051] 有机载体剂18优选地包含合成树脂，或特别优选地包含物理干燥型合成树脂。特

别优选地，有机载体剂为基于氯化橡胶、聚氯乙烯(PVC)、烯类聚合物、苯乙烯-丁二烯共聚

物、硅树脂或它们的混合的合成树脂。更优选地，有机载体剂为PVC合成树脂。

[0052] 为了生产带涂层的蒸发器体，将氢化钛20和有机载体剂18悬浮于有机溶剂中。优

选地，该溶剂选自脂肪酮类、酯类和醚类、矿物油和芳香烃，以及它们的混合物。该溶剂促进

有机载体剂18中粉状氢化钛20的分散。特别优选地，氢化钛悬浮在清漆中，该清漆包含作为

粘结剂的有机载体剂。

[0053] 在包含溶剂、有机载体剂和氢化钛的混悬剂中，氢化钛部分优选地占混悬剂总重

量的5重量％至15重量％，或更优选地占8重量％12重量％，并且特别优选地占约10重量％。

[0054] 在印刷方法中、或者特别地在所谓的移印方法中，优选地将包含有机载体剂、氢化

钛和有机溶剂的混悬剂涂敷到蒸发器表面6。这样做时，混悬剂最初在具有吸收能力(例如

海绵)的印刷主体协助下被保持，随后将印刷主体压贴在基体4的蒸发器表面6区域中，使得

形成最大厚度为10μm的氢化钛薄膜16。在这种情况下，混悬剂在开始状态下具有较低粘度，

实际上具有稀薄似水的浓度。

[0055] 混悬剂的涂层重量优选地为约1mg/cm2至5mg/cm2，或更优选地为介于约1mg/cm2和

3mg/cm2之间，并且特别优选地为约2.1mg/cm2至约2.5mg/cm2。

[0056] 针对PVD涂布系统中的涂敷，当其首次在涂布系统中使用时，借助于电阻加热法将

蒸发器体2加热至大于1000℃的温度，或优选地加热至1400℃至1700℃的温度。如图1所示，

蒸发器体2具有基体4，该基体在边界表面至氢化钛层处包含TiB2/BN，当加热蒸发器体时，

形成包含TiB2/TiNd的中间层14。有机载体剂由于受热而分解并/或蒸发。

[0057] 在存在铝的情况下，铝与氢化钛反应并转化，在蒸发器表面6或中间层14上形成润

湿层12。甚至在加热蒸发器体之前，铝可设置在蒸发器表面上，或添加至受热的蒸发器体。

[0058] 涂层12为钛/铝合金层，该合金层包含至少一种或多种TixAly相。具体地讲，可形成

TiAl3相。

[0059] 润湿层12使用铝促进蒸发器表面6的初始润湿。当添加额外的铝时，润湿蒸发器表

面的能力保持稳定。铝沿着已经存在的润湿层12熔融并且均匀地分布在整个蒸发器表面6

上。蒸发器体2在使用寿命中仅逐渐发生磨损，该使用寿命通常为若干工作小时。

[0060] 尽管润湿层12厚度低，但其对铝表现出特别良好的第一润湿行为，使得在蒸发器

表面上实现均匀分布的熔融铝并因此可实现高蒸发率和高涂覆率。同时，蒸发器表面6上铝

均匀的润湿和分布确保基体4的均匀加载，因为避免了所谓热点的形成。此类热点特别是由

于蒸发器表面上各个点缺乏冷却造成的，这些点由存在缺陷的润湿产生并可导致过早磨

损。最后，带涂层的蒸发器体的生产更为简单和经济，因为不必使用复杂的复合金属混合

物。

说　明　书 5/6 页

7

CN 106367722 B

7



[0061] 因此，根据本发明的蒸发器体可优选地用于基底的金属化，所述基底为例如使用

铝通过在气相中进行物理气相沉积(PVD)所得的柔性塑料薄膜以及由塑料制成的其他主

体。
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