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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　互いに結合された少なくとも２つの部品（２ａ，ｂ，ｃ，ｄ，ｅ，ｆ）を含有する容器
であって、前記少なくとも２つの部品のうちの少なくとも１つの部品が耐熱金属又は８０
質量％を超える耐熱金属含有量を有する耐熱金属合金から成り、前記少なくとも２つの部
品が、少なくとも部分的に熱溶射層（３ａ，ｂ，ｃ）を介して互いに結合されて、前記容
器を形成しており、前記容器の外壁は、前記少なくとも２つの部品が少なくとも部分的に
熱溶射層（３ａ，ｂ，ｃ）を介して一体不可分に結合されて、形成されており、前記容器
の外壁の外面は、少なくとも部分的に熱溶射層を介して一体不可分に結合された前記少な
くとも２つの部品から形成されているものであることを特徴とする容器（１）。
【請求項２】
　前記熱溶射層（３）が、少なくとも１つの部品（２ａ，ｂ，ｃ，ｄ，ｅ，ｆ）と、材料
結合及び形状結合からなる群から選ばれる少なくとも１つの作用原理を有する結合を形成
することを特徴とする請求項１に記載の容器（１）。
【請求項３】
　前記熱溶射層（３ａ，ｂ，ｃ）が継目（３ａ，ｂ）として形成されることを特徴とする
請求項１又は２に記載の容器（１）。
【請求項４】
　前記継目（３ａ，ｂ）がＵ字形状（３ａ）又はＶ字形状（３ｂ）を有することを特徴と
する請求項３に記載の容器（１）。
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【請求項５】
　前記少なくとも２つの部品（２ａ，ｂ，ｃ，ｄ，ｅ，ｆ）が、少なくとも部分的に、形
状結合、摩擦結合及び材料結合のいずれか１つ又はこれらの２つ以上の組み合わせにより
、互いに固定され又は互いに結合されるように、形成されることを特徴とする請求項１～
４のいずれか１項に記載の容器（１）。
【請求項６】
　前記少なくとも２つの部品（２ａ，ｂ，ｃ，ｄ，ｅ，ｆ）が、ピン止め（５ａ）、本ざ
ねはぎ（５ｂ）又はコーキング（５ｃ）により、互いに固定され又は互いに結合されるこ
とを特徴とする請求項５に記載の容器（１）。
【請求項７】
　前記耐熱金属がモリブデン又はタングステンであることを特徴とする請求項１～６のい
ずれか１項に記載の容器（１）。
【請求項８】
　前記熱溶射層（３ａ，ｂ，ｃ）がプラズマ溶射により形成されることを特徴とする請求
項１～７のいずれか１項に記載の容器（１）。
【請求項９】
　前記熱溶射層（３ａ，ｂ，ｃ）が耐熱金属から形成されることを特徴とする請求項１～
８のいずれか１項に記載の容器（１）。
【請求項１０】
　前記容器（１）が円形容器として形成されることを特徴とする請求項１～９のいずれか
１項に記載の容器（１）。
【請求項１１】
　前記円形容器（１）が、少なくとも２つの中空円筒片（２ａ，ｂ）及び少なくとも１つ
の底部品（２ｃ）から、形成されることを特徴とする請求項１０に記載の容器（１）。
【請求項１２】
　前記容器（１）が矩形容器として形成されることを特徴とする請求項１～９のいずれか
１項に記載の容器（１）。
【請求項１３】
　前記矩形容器（１）が、少なくとも２つの側面部品（２ｄ，２ｅ）及び少なくとも１つ
のＵ字形又は板状の底部品（２ｆ）から、形成されることを特徴とする請求項１２に記載
の容器（１）。
【請求項１４】
　前記容器の前記外壁の内側面、外側面又は両側面に、セラミック溶融物に対して不浸透
性である層（４ａ，ｂ）が施されていることを特徴とする請求項１～１３のいずれか１項
に記載の容器（１）。
【請求項１５】
　請求項１～１４のいずれか１項に記載の容器（１）の製造方法であって、少なくとも以
下の工程を含むことを特徴とする方法。
－少なくとも２つの部品（２ａ，ｂ，ｃ，ｄ，ｅ，ｆ）であって前記少なくとも２つの部
品のうちの少なくとも１つの部品が耐熱金属又は８０質量％を超える耐熱金属含有量を有
する耐熱金属合金から成る部品を製造する工程。
－少なくとも部分的に熱溶射層（３ａ，ｂ，ｃ）を施し、この熱溶射層（３ａ，ｂ，ｃ）
が少なくとも部分的に前記少なくとも２つの部品（２ａ，ｂ，ｃ，ｄ，ｅ，ｆ）を材料結
合的に又は形状結合的に結合する工程。
【請求項１６】
　前記部品（２ａ，ｂ，ｃ，ｄ，ｅ，ｆ）の製造が、粉末プレス、焼結、熱間等方プレス
及び変形加工からなる群から選ばれる少なくとも１つの製造工程を、含むことを特徴とす
る請求項１５に記載の方法。
【請求項１７】
　前記部品（２ａ，ｂ，ｃ，ｄ，ｅ，ｆ）が、少なくとも部分的に、材料結合的に、摩擦
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結合的に、又は材料結合的に、互いに固定され又は互いに結合され得るように機械加工さ
れることを特徴とする請求項１５又は１６に記載の方法。
【請求項１８】
　前記部品（２ａ，ｂ，ｃ，ｄ，ｅ，ｆ）が、熱溶射継目（３ａ，ｂ）により前記部品（
２ａ，ｂ，ｃ，ｄ，ｅ，ｆ）を結合できるように、機械加工されることを特徴とする請求
項１５～１７のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１９】
　前記部品（２ａ，ｂ，ｃ，ｄ，ｅ，ｆ）が、プラズマ溶射、アーク溶射、フレーム溶射
、爆発溶射、冷ガス溶射及びレーザー溶射の群から選ばれる熱溶射により、結合されるこ
とを特徴とする請求項１５～１８のいずれか１項に記載の方法。
【請求項２０】
　前記部品（２ａ，ｂ，ｃ，ｄ，ｅ，ｆ）が、真空プラズマ溶射により、結合されること
を特徴とする請求項１９に記載の方法。
【請求項２１】
　前記容器（１）が、前記耐熱金属又は前記耐熱金属合金からなる粉末粒子のスラリーを
前記熱溶射層と前記結合すべき部品との結合領域に適用し、所望により、引き続いて適用
されたスラリーの焼きなましを行なうことにより、封印されることを特徴とする請求項１
５～２０のいずれか１項に記載の方法。
【請求項２２】
　請求項１～１４のいずれか１項に記載の容器（１）の酸化アルミニウムの溶融のための
使用。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、互いに結合された少なくとも２つの部品を含有してなり、その少なくとも一
方の部品が耐熱金属又は８０質量％を超える耐熱金属含有量を有する耐熱金属合金から成
る容器に関する。更に、本発明は、耐熱金属又は８０質量％を超える耐熱金属含有量を有
する耐熱金属合金から少なくとも部分的に成る容器の製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　本発明において、耐熱金属とは、周期表の第５族（バナジウム、ニオブ、タンタル）及
び第６族（クロム、モリブデン、タングステン）並びにレニウムの材料の総称である。こ
れらの材料は、とりわけ高い使用温度においても優れた形状安定性を有し、多くの溶融物
に対して化学的に耐性を有する。例えば、これらの材料から成る容器は、ガラス、酸化物
セラミックス及び金属の溶融物に対して使用されている。
【０００３】
　耐熱金属は、溶融又は粉末冶金技術により、多くの製品に加工されている。しかしなが
ら、完成部品の製造には、通常の溶接方法（例えばＴＩＧ）は、ごく限定的にしか使用で
きない。これは少量のガスによる又は分離を伴う粒子の粗大化による溶接継目又は溶接継
目の熱影響領域の脆化に帰せられる。溶接された容器は、例えば特許文献１又は特許文献
２に記載されている。上述の高い脆性に加えて、耐腐食性も低下する。何故なら、粒界で
分離した酸素が溶融物の浸透を促進するからである。
【０００４】
　ガスの吸収を生じない（例えば電子ビーム溶融）又は粒子の粗大化を生じない（拡散溶
接）結合技術法は、極めて経費を要するか及び／又は極めて制限されたジオメトリに適用
可能であるにすぎない。それ故、ガラス、酸化物セラミックス及び金属の溶融に使用され
る容器は、工業的規模においては、二次成形的又は粉末冶金的ネットシェーピング法によ
ってのみ製造されている。但し、この方法には、プロセス技術的又は経済的な欠点が伴う
。例えば、タングステン及びその合金は、材料固有の脆性のために大きな容器には二次成
形できない。また、高さ／直径比にも制限がある。粉末冶金的ネットシェーピング法で製
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造された容器の場合には、欠点となる製品特性に言及しなければならない。この方法は、
通常は、粉末圧縮及び焼結しか含まず、このため、部品密度は、約８５～９５％である。
細孔が主として粒界にあるので、この方法で製造された容器は、溶融物に対する耐腐食性
が不十分であることがしばしばである。何故なら、溶融物は、細孔により弱められた粒界
に沿って外部に浸出できるからである。
【０００５】
　塗被容器は、例えば特許文献３により知られている。この方法では、耐熱金属から作ら
れたるつぼの内側が、少なくとも部分的に、２０℃～１，８００℃の温度範囲では相転移
を被らない酸化物材料から成る保護層で、覆われている。これは付加的な製造工程を意味
し、これでは、るつぼ製造の際の問題は解決されない。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】中国実用新案第２０２５３０１９８号公報
【特許文献２】欧州特許出願公開第２６５７３７２号公報
【特許文献３】国際公開第２０１０／０７２５６６号パンフレット
【特許文献４】欧州特許出願公開第０８７４３８５号公報
【非特許文献】
【０００７】
【非特許文献１】Ｄｕｂｂｅｌ、Ｔａｓｃｈｅｎｂｕｃｈ　ｆuｒ　ｄｅｎ　Ｍａｓｃｈ
ｉｎｅｎｂａｕ、２０版、Ｓｐｒｉｎｇｅｒ－Ｖｅｒｌａｇ、ＩＳＢＮ　３－５４０－６
７７７７－１、Ｇ１０
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　従って、本発明の課題は、上述の欠点を持たない容器を提供することにある。特に、本
発明の課題は、セラミック、金属及び塩の溶融物に対する優れた耐腐食性、特に粒界にお
ける耐腐食性、を有する容器を提供することにある。
　本発明の別の課題は、密封性で耐腐食性の容器を安価に製造する方法を提供することに
ある。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　これらの課題は、独立請求項により解決される。有利な実施形態は、従属請求項に記載
されている。
【００１０】
　この場合、容器とは、その内側に中空空間を有し、特にその内容物を周囲から分離する
目的に役立つ賦形部品をいう。容器は、例えば蓋により、開放可能又は閉鎖可能である。
【００１１】
　この場合、容器は、互いに結合された少なくとも２つの部品を含有する。少なくとも一
方の部品は、耐熱金属又は８０質量％を超える耐熱金属含有量を有する耐熱金属合金から
成る。耐熱金属という概念は、上述のように、周期表の第５族（バナジウム、ニオブ、タ
ンタル）及び第６族（クロム、モリブデン、タングステン）並びにレニウムの材料のこと
を意味する。耐熱金属合金のほかの有利な成分としては、高融点セラミック化合物、例え
ば、有利には２，０００℃を超える融点を有する酸化物、が挙げられる。有利な酸化物と
しては、アルミニウム、チタン、ジルコニウム、ハフニウム、カルシウム、マグネシウム
、ストロンチウム、イットリウム、スカンジウム及び希土類金属からなる群から選ばれる
金属の酸化物が挙げられる。
【００１２】
　有利な耐熱金属含有量は、９０質量％超、特に９５質量％超、である。特に好適な耐熱
金属としては、モリブデン及びタングステンが挙げられる。他の合金成分を有しない耐熱
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合金又は全合金成分が耐熱金属の群から選ばれた耐熱金属合金も、また、本発明の好適な
実施形態を示す。（例えばサファイア単結晶引き上げ法のための）酸化アルミニウムの溶
融には、特に、技術的に純粋なモリブデン、技術的に純粋なタングステン又はモリブデン
－タングステン合金が好適である。この場合、「技術的純粋」とは通常の製造に関連する
不純物を有する金属を言う。更に、容器全体が、耐熱金属又は８０質量％を超える耐熱金
属含有量を有する耐熱金属合金から成ると有利である。
【００１３】
　上記少なくとも２つの部品は、熱溶射層を介して少なくとも部分的に互いに結合される
。熱溶射層は、当業者であれば、そのミクロ構造により明確に識別できる。例えば溶射粒
子は基板に衝突すると変形するので、熱溶射層に典型的な「パンケーキ構造」が生じる。
【００１４】
　熱溶射法には、溶融浴溶射、アーク溶射、プラズマ溶射、フレーム溶射、高速フレーム
溶射、爆発溶射、冷ガス溶射、レーザー溶射及びＰＴＷＡ（プラズマ移行型ワイヤアーク
）溶射が挙げられる。プラズマ溶射は、更に、溶射雰囲気に応じて、大気プラズマ溶射、
保護ガス下のプラズマ溶射並びに真空プラズマ溶射に区別される。
【００１５】
　驚くべきことに、熱溶射層は、結合すべき部品と優れた結合を形成し、本発明の課題の
解決を実現する容器を作ることを可能にすることが判明している。特に驚くべきことは、
この容器が、例えばセラミック溶融物のような溶融物に対し、優れた不透過性を示すこと
である。長時間の使用に際しても、溶射層／部品の結合領域は、溶融物の浸透に対して高
い耐性を有する。別の重要な利点は、本発明による容器が、従来技術によるるつぼでは実
現できないような形状の多様性、例えば（円形容器における）直径、（矩形容器における
）長さ／幅、及び高さ、を有し得ることである。
【００１６】
　溶射層／部品の結合領域は、材料結合的（ｓｔｏｆｆｓｃｈｌｕｅｓｓｉｇ）及び／又
は形状結合的（ｆｏｒｍｓｃｈｌｕｅｓｓｉｇ）結合として形成されると有利である。
【００１７】
　材料結合的結合とは、結合相手同士が原子又は分子の力により互いに保持される全ての
結合を総括するものである。例えばプラズマ溶射では、溶射滴は、それぞれの固相線温度
を超える温度を有する。基板も、通常は、加熱されている。基板上に溶射滴が衝突すると
、拡散及び／又は化学的反応により材料結合的結合が形成される。当業者は、材料学上の
検査により、材料結合的結合を他の結合技術から明確に区別することができる。
【００１８】
　形状結合的結合とは、少なくとも２つの結合相手の嵌合により生じる結合のことである
。結合すべき部品が例えば粗さを有すると、熱溶射の際に凹み部分が溶射材料で満たされ
る。これにより噛み合い効果が生じ、その結果、形状結合的結合が生じる。当業者は、形
状結合的結合を他の結合技術から明確に区別することができる。
【００１９】
　特に好適なのは、結合が材料結合的に又は材料結合的及び形状結合的に形成されること
である。
【００２０】
　更に、溶射層は継目として形成されると有利である。この場合、継目は、多数の溶射層
から形成されると有利である。本発明による結合は、溶接による結合に分類されないにも
拘わらず、以下では、継目の形状の定義又は記述は、溶接技術分野の慣習に沿って行なわ
れる。本発明では、溶接充填材料の代わりに、層材料が継目を形成する。継目形状の記述
は、通常の教科書、例えば非特許文献１から明らかである。
【００２１】
　溶射継目は、Ｕ字形、Ｖ字形、Ｙ字形又はＩ字形継目として形成されると有利である。
すみ肉継目も有利な実施形態である。特に有利な継目形状は、Ｕ字形継目及びＶ字形継目
である。Ｖ字形又はＵ字形継目の開先角度は、広範囲に選定でき、溶接継目の通常の範囲
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を超える角度も選定可能である。有利な範囲は、４５°～２３０°である。このような大
きな角度は、通常の溶接方法では達成不可能である。１８０°を超える角度では、Ｖ字形
は結合すべき部品の範囲を取り囲む。結合すべき部品の厚みがより大きい場合には、二重
Ｖ字形継目（Ｘ字形継目）又は二重Ｕ字形継目も特に有利である。平行継ぎ合せの場合に
は、すみ肉継目は、２つ又は３つの部品の確実な結合に適している。
【００２２】
　継目形状のほかに、例えば面状に施された溶射層による結合のような他の実施形態も可
能であり有利である。
【００２３】
　有利なやり方では、溶射層を施す前に、結合すべき部品を、形状結合的結合により互い
に固定し又は互いに結合する。このため、部品は、少なくとも部分的に形状結合的結合が
可能なように、形成される。特に有利な形状結合的結合としては、本ざねはぎ（Ｎｕｔ－
Ｆｅｄｅｒ　Ｖｅｒｂｉｎｄｕｎｇ）及びフェザーキー結合並びにピン止めが挙げられる
。
【００２４】
　しかし、溶射層を施す前に結合すべき部品を、摩擦結合により互いに固定するか互いに
結合することも可能であり有利である。有利な摩擦結合的結合は、圧力結合、収縮結合及
びスプライン結合である。
【００２５】
　コーキングにより、形状結合的結合及び摩擦結合的結合の両方が達成される。結合すべ
き部品を、コーキングにより、互いに固定し又は互いに結合することは、本発明の有利な
実施形態の一つである。
【００２６】
　更に、溶射層を施す前に、結合すべき部品を局所的な材料結合的結合、例えば点溶接、
により互いに固定又は互いに結合することも、また、有利である。
【００２７】
　上述のように、耐熱金属は、有利には、モリブデン又はタングステンである。有利なモ
リブデン合金又はタングステン合金は、全濃度範囲におけるＭｏ－Ｗ合金、並びにモリブ
デン又はタングステンの含有量が８０質量％を超え、有利には９０質量％を超え、特に有
利には９５質量％を超え、残りが有利には高融点酸化物であるモリブデン基又はタングス
テン基合金である。この場合、酸化物は、有利には、ベース材料内に微細に分布された形
で存在する。
【００２８】
　特に有利な材料を以下のリストにまとめる。
－　Ｍｏ（純度＞９９．５質量％）
－　Ｗ（純度＞９９．５質量％）
－　Ｍｏ－Ｗ合金（０．５質量％＜Ｗ＜９９．５質量％）
－　Ｍｏ－ＨｆＯ２、ＺｒＯ２、ＴｉＯ２、Ａｌ２Ｏ３、Ｙ２Ｏ３、Ｓｃ２Ｏ３、希土類
金属酸化物、ＳｒＯ、ＣａＯ及びＭｇＯからなる群から選ばれる少なくとも１つの酸化物
０．０１～２０質量％
－　Ｍｏ－ＨｆＯ２、ＺｒＯ２、ＴｉＯ２、Ａｌ２Ｏ３、Ｙ２Ｏ３、Ｓｃ２Ｏ３、希土類
金属酸化物、ＳｒＯ、ＣａＯ及びＭｇＯからなる群から選ばれる酸化物少なくとも５０質
量％から成る混合酸化物０．０１～２０質量％
－　Ｗ－ＨｆＯ２、ＺｒＯ２、ＴｉＯ２、Ａｌ２Ｏ３、Ｙ２Ｏ３、Ｓｃ２Ｏ３、希土類金
属酸化物、ＳｒＯ、ＣａＯ及びＭｇＯからなる群から選ばれる少なくとも１つの酸化物０
．０１～２０質量％
－　Ｗ－ＨｆＯ２、ＺｒＯ２、ＴｉＯ２、Ａｌ２Ｏ３、Ｙ２Ｏ３、Ｓｃ２Ｏ３、希土類金
属酸化物、ＳｒＯ、ＣａＯ及びＭｇＯからなる群から選ばれる酸化物少なくとも５０質量
％から成る混合酸化物０．０１～２０質量％
－　Ｍｏ－Ｗ合金（０．５質量％＜Ｗ＜９９．５質量％）－ＨｆＯ２、ＺｒＯ２、ＴｉＯ
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２、Ａｌ２Ｏ３、Ｙ２Ｏ３、Ｓｃ２Ｏ３、希土類金属酸化物、ＳｒＯ、ＣａＯ及びＭｇＯ
からなる群から選ばれる少なくとも１つの酸化物０．０１～２０質量％
－　Ｍｏ－Ｔａ合金（０．１質量％＜Ｔａ＜９９質量％）
－　Ｍｏ－Ｎｂ合金（０．１質量％＜Ｎｂ＜９９質量％）
－　Ｍｏ－Ｃｒ合金（０．１質量％＜Ｃｒ＜９９質量％）
－　Ｍｏ－Ｒｅ合金（０．１質量％＜Ｒｅ＜５０質量％）
－　Ｗ－Ｔａ合金（０．１質量％＜Ｔａ＜９９質量％）
－　Ｗ－Ｎｂ合金（０．１質量％＜Ｎｂ＜９９質量％）
－　Ｗ－Ｃｒ合金（０．１質量％＜Ｃｒ＜９９質量％）
－　Ｗ－Ｒｅ合金（０．１質量％＜Ｒｅ＜２６質量％）
－Ｎｂ（純度＞９９．５質量％）
－Ｔａ（純度＞９９．５質量％）
－Ｖ（純度＞９９．５質量％）
－Ｒｅ（純度＞９９．５質量％）
－Ｃｒ（純度＞９９．５質量％）
【００２９】
　更に、溶射層がプラズマ溶射により形成されると有利である。プラズマ溶射では、塗被
材料は、プラズマの高温により溶融される。プラズマジェット流は、粒子を同伴し結合す
べき部品に衝突させる。結合すべき部品に衝突する際の粒子の高い温度により、溶射層と
結合すべき部品との間に確実に材料結合的結合が形成されることが保証される。有利な態
様では、溶射層を施す前に、結合すべき部品を、５００℃を超える、有利には１，０００
℃を超える、特に有利には１，５００℃を超える、温度に加熱すると有利である。有利な
範囲は、結合すべき部品の融点より高い温度に限定される。プラズマ溶射は、有利には、
保護ガス雰囲気（例えばアルゴン）中又は真空中で行なわれる。後者の実施形態は、本発
明の特に有利な態様である。何故なら、真空中での塗被プロセスにより、結合強度及び粒
界の耐腐食性の双方に不利に作用する酸化物層又は酸化物領域が溶射層と部品との界面範
囲に形成されないことが保証されるからである。
【００３０】
　溶射層に有利な材料は以下のリストから読み取れる。
－　Ｍｏ（純度＞９９．５質量％）
－　Ｗ（純度＞９９．５質量％）
－　Ｍｏ（純度＞９９．５質量％）
－　Ｍｏ－Ｗ合金（０．５質量％＜Ｔ＜９９．５質量％）
－　Ｍｏ－ＨｆＯ２、ＺｒＯ２、ＴｉＯ２、Ａｌ２Ｏ３、Ｙ２Ｏ３、Ｓｃ２Ｏ３、希土類
金属酸化物、ＳｒＯ、ＣａＯ及びＭｇＯからなる群から選ばれる少なくとも１つの酸化物
０．０１～２０質量％
－　Ｍｏ－ＨｆＯ２、ＺｒＯ２、ＴｉＯ２、Ａｌ２Ｏ３、Ｙ２Ｏ３、Ｓｃ２Ｏ３、希土類
金属酸化物、ＳｒＯ、ＣａＯ及びＭｇＯからなる群から選ばれる酸化物少なくとも５０質
量％から成る混合酸化物０．０１～２０質量％
－　Ｗ－ＨｆＯ２、ＺｒＯ２、ＴｉＯ２、Ａｌ２Ｏ３、Ｙ２Ｏ３、Ｓｃ２Ｏ３、希土類金
属酸化物、ＳｒＯ、ＣａＯ及びＭｇＯからなる群から選ばれる少なくとも１つの酸化物０
．０１～２０質量％
－　Ｗ－ＨｆＯ２、ＺｒＯ２、ＴｉＯ２、Ａｌ２Ｏ２、Ｙ２Ｏ３、Ｓｃ２Ｏ３、希土類金
属酸化物、ＳｒＯ、ＣａＯ及びＭｇＯからなる群から選ばれる酸化物少なくとも５０質量
％から成る混合酸化物０．０１～２０質量％
－　Ｍｏ－Ｗ合金（０．５質量％＜Ｗ＜９９．５質量％）－ＨｆＯ２、ＺｒＯ２、ＴｉＯ

２、Ａｌ２Ｏ３、Ｙ２Ｏ３、Ｓｃ２Ｏ３、希土類金属酸化物、ＳｒＯ、ＣａＯ及びＭｇＯ
からなる群から選ばれる少なくとも１つの酸化物０．０１～２０質量％
－　Ｍｏ－Ｔａ合金（０．１質量％＜Ｔａ＜９９質量％）
－　Ｍｏ－Ｎｂ合金（０．１質量％＜Ｎｂ＜９９質量％）
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－　Ｍｏ－Ｃｒ合金（０．１質量％＜Ｃｒ＜９９質量％）
－　Ｍｏ－Ｒｅ合金（０．１質量％＜Ｒｅ＜５０質量％）
－　Ｗ－Ｔａ合金（０．１質量％＜Ｔａ＜９９質量％）
－　Ｗ－Ｎｂ合金（０．１質量％＜Ｎｂ＜９９質量％）
－　Ｗ－Ｃｒ合金（０．１質量％＜Ｃｒ＜９９質量％）
－　Ｗ－Ｒｅ合金（０．１質量％＜Ｒｅ＜２６質量％）
－Ｎｂ（純度＞９９．５質量％）
－Ｔａ（純度＞９９．５質量％）
－Ｖ（純度＞９９．５質量％）
－Ｒｅ（純度＞９９．５質量％）
－Ｃｒ（純度＞９９．５質量％）
【００３１】
　本発明の更に有利な実施態様は、溶射層及び結合すべき部品の双方が耐熱金属又は耐熱
金属合金から形成されることである。特に有利なのは、溶射層及び結合すべき部品が同じ
材料から成るか、合金の場合には少なくとも同一のベース材料を有することである。更に
、容器は、円形容器、例えばるつぼ、として形成されると有利である。有利な態様では、
この場合、円形容器は、中空円筒片として形成された少なくとも２つの部品と少なくとも
１つの底部品とにより形成される。
【００３２】
　しかし、容器を矩形容器として形成することも可能であり有利である。矩形容器は、少
なくとも２つの側面部品と少なくとも１つのＵ字形又は板状の底部品により形成されると
有利である。従来技術では、矩形容器は、ネットシェーピング・プレス／焼結法によって
のみ形成することができた。二次成形により、例えば深絞りによって、比較的大型の矩形
容器を製造することは不可能である。本発明により極めて高い密封性を有する矩形容器を
製造することも可能である。るつぼの寸法に関しても、広範囲に亘り、限界は存在しない
。例えば極めて大型のるつぼも製造できる。
【００３３】
　容器の高い密封性は、結合すべき部品（例えば中空円筒及び底部品）を変形加工された
材料から作ることにより達成すると有利である。従って、例えば、中空円筒片をプレス、
焼結、圧延及び屈曲により製造することが可能である。底部品は、同様に、圧延板から製
造することができる。結合すべき部品は、通常の方法により、簡単にかつ安価に良好に加
工することができる。
【００３４】
　有利な態様では、容器の溶射層は、セラミック溶融物（例えばＡｌ２Ｏ３）に対して不
浸透性を有する。例えば粒界の不純物、粒界における細孔及び粒界の亀裂などの材料の損
傷は、溶融物容器の密封性を著しく減ずる恐れがある。それ故、通常は同様に材料欠陥を
有する溶射層が長時間に亘ってもＡｌ２Ｏ３溶融物に対して不浸透性を示すことは、当業
者にとっては極めて驚くべきことである。（細孔が主として粒界にある）加圧焼結部品と
は異なり、溶射層における細孔は、大半が孤立した形で存在するので、不浸透性に対して
は影響が比較的少ない。
【００３５】
　溶射層は、部品間の結合要素として作用するばかりではなく、面状に施されるので、部
品の不浸透性を改良できるので有利である。これは特に加圧／焼結のみがなされた部品の
場合に有利である。この場合、溶射層は結合プロセスの前に簡単に施すことができる。従
って、内側及び／又は外側に熱溶射層を少なくとも部分的に施された容器を作ることが簡
単にできる。
【００３６】
　結合領域及び／又は表面上に施された溶射層の範囲における溶射層の相対密度（理論密
度に対する実測密度）は、また、９５％超であると有利である。相対密度が９８％、特に
有利には９９％、を超えると優れた結果が得られる。
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【００３７】
　本発明による容器により、プロセスの安定したサファイア単結晶を通常の製造方法（カ
イロプロス、ＨＥＭ、ＥＦＧ、ＣＨＥＳ、バグダサロフ又はチョクラルスキープロセス）
で製造することが可能となる。これにより、溶融物容器の長時間の耐久性及びより高いプ
ロセス安全性が保証される。更に、セラミック溶融物が流出する場合のように、単結晶成
長設備の部分的破損が避けられる。
【００３８】
　本発明の設定課題は、また、容器の製造方法によって解決される。この場合、容器は、
少なくとも部分的に、耐熱金属又は８０質量％を超える耐熱金属含有量を有する耐熱金属
合金からなる。
【００３９】
　この場合、プロセスは少なくとも以下の工程を含有する。
－　少なくとも２つの部品を製造する工程
－　熱溶射層を少なくとも部分的に施し、この溶射層が、少なくとも２つの部品間に、少
なくとも部分的に、材料結合及び形状結合から成る群から選ばれる少なくとも１つの結合
を、形成する工程
【００４０】
　部品の製造は、通常の粉末冶金法及び／又は二次成形法により行なうと有利である。例
えば、部品は、加圧、焼結及び引き続く二次成形、例えば圧延、により製造することがで
きる。以後の二次成形方法は、曲げ又は型押しを含むと有利である。所望により二次成形
プロセスを伴う熱間等方圧プレス（ＨＩＰ）による製造も有利な方法である。
【００４１】
　熱溶射層の適用は、溶融浴溶射、アーク溶射、プラズマ溶射、フレーム溶射、高速フレ
ーム溶射、爆発溶射、冷ガス溶射、レーザー溶射又はＰＴＷＡ（プラズマ移行型ワイヤア
ーク）溶射により行なうと有利である。これらの溶射法では、塗被材料が当たる際の温度
及び／又はエネルギーが大きいので、確実に材料結合的及び／又は形状結合的結合が形成
されることが保証される。形状結合的結合は、上述の噛み合い作用により形成されると有
利である。この噛み合い作用は、結合領域が相応して形成されることにより、なおも増強
される。相応する機械加工による溝の製造は簡単に可能である。
【００４２】
　冷ガス溶射（これも熱溶射法の一つに数えられる）では、材料結合的結合の形成がごく
弱い（マイクロ溶接のため）ことがある。しかし、冷ガス溶射における粒子の衝突速度は
、典型的には４００～１，２００ｍ／秒の範囲又はそれ以上なので、塗被材料の粒子は、
基板材料（＝結合すべき部品）に浸透し、これにより、この場合にも、確実に、付加的な
前加工無しでも、形状結合的結合が形成される。
【００４３】
　容器は、以下の特性のうちの少なくとも１つを有すると有利である。
－　溶射層は、継目として形成される。
－　継目は、Ｕ字形、Ｖ字形、Ｙ字形又はＩ字形の形状を有するか又はすみ肉継目として
形成される。
－　結合すべき部品は、少なくとも部分的に、形状結合又は材料結合により互いに固定さ
れ又は互いに結合されるように形成される。
－　耐熱金属は、モリブデン又はタングステンである。
－　溶射層は、プラズマ溶射により形成される。
－　溶射層及び結合すべき部品は、耐熱金属又は耐熱金属合金から成る。
－　容器は、円形容器として形成される。
－　円形容器は、中空円筒片として形成された少なくとも２つの部品と少なくとも１つの
底部品とによって形成される。
－　容器は、矩形容器として形成される。
－　矩形容器は、少なくとも２つの側方部品と少なくとも１つのＵ字形又は板状の底部品
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とによって形成される。
－　溶射層は、セラミック溶融物に対して不浸透性である。
【００４４】
　結合すべき部品は、溶射層を施す前に機械的に加工され、少なくとも部分的に形状結合
的、摩擦及び／又は材料結合的に互いに固定又は互いに結合できるようにすると有利であ
る。この場合、特に有利なのは、本ざねはぎ、ピン止め、圧力結合及び収縮結合である。
【００４５】
　更に、部品は、部品の結合が熱溶射継目により可能であるように、機械加工されると有
利である。
【００４６】
　特に有利な熱溶射法としては、プラズマ溶射、更に言えば真空プラズマ溶射、が挙げら
れる。真空プラズマ溶射では、溶射層の材料は、直流アーク放電により生成されたプラズ
マジェット流中に、有利には半径方向に、粉末として導入され、プラズマジェット流中で
溶融されて、溶融滴が基体上に析出される。このプロセスは負圧下に実施されるので、塗
被材料の酸化が避けられる。この場合、特に有利な方法は、誘導真空プラズマ溶射（ＩＶ
ＰＳ）である。従来のプラズマ溶射との本質的な相違は、プラズマが誘導加熱により生成
され、これにより、溶射粉末を、簡単に、プラズマ流の形成前に軸方向に入れることがで
きる点にある。これにより、そして誘導加熱の結果としてプラズマの膨張速度が遅くなる
ことにより、粉末粒子は、プラズマジェット流中に著しく長く滞在する。これにより、プ
ラズマから溶射粉末の個々の粒子へのエネルギー伝達が改良されるので、比較的大きな粒
子も完全に溶融温度以上に加熱され、完全に溶融された液滴として析出される。従って、
層の品質を損なうことなく、幅広い粒子径分布を有するより安価な溶射粉末を、使用する
ことが可能となる。誘導プラズマ溶射で生じる構造は、従来の方法で作られたプラズマ溶
射層に比較して、極めて低粘度のセラミック溶融物に対して更に、改良された密度（相対
密度は好適には９８％超）を有する。塗被すべき表面を流れるときのプラズマジェット流
の相対速度が低いことも有利であることが判明している。ジェット流の比較的大きな直径
も塗被プロセスに対して良好に作用する。
【００４７】
　材料結合的結合の更なる改良は、結合すべき部品が、プラズマジェット流により、例え
ば７００℃を超える温度（例えば７００～２，０００℃）に、予熱されることにより、達
成される。
【００４８】
　低密度の結合領域を生じる方法を適用すれば、結合領域は、所望により焼きなましを伴
うスラリーの作用により、封印することができる。この場合、スラリーの粉末粒子は、同
様に耐熱金属又は耐熱金属合金から成っていれば有利であり、この場合、有利には、平均
粒径は（レーザー回折で測定して）１μｍ未満になる。特に有利なのは、本発明による容
器が、例えばキロプロス、ＨＥＭ、ＥＦＧ、ＣＨＥＳ、バグダサロフ又はチョクラルスキ
ープロセスなどの、従来方法による酸化アルミニウムの溶融に適していることである。
【００４９】
　以下に本発明を例示する。図１～図１７は、本発明の実施形態を示すものである。
【図面の簡単な説明】
【００５０】
【図１】図１は、接合プロセス前の円形容器部品の概略展開図を示す。
【図２】図２は、材料結合的に接合された状態における図１の部品から成る円形容器の概
略図を示す。
【図３】図３は、材料結合的に接合された状態の矩形容器の概略図を示す。
【図４】図４は、材料結合的に接合された状態の矩形容器の概略図を示す。
【図５】図５は、完全にモリブデン（モリブデンという表記は、これらの例では技術的純
度を持つモリブデンに対して使用される。）で作られ材料結合的に接合された矩形容器の
写真を示す。
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【図６】図６は、Ｖ字形継目により材料結合的に結合された２つの部品の概略図を示す。
【図７】図７は、Ｕ字形継目により材料結合的に結合された２つの部品並びに外側密封用
の溶射層の概略図を示す。
【図８】図８は、ピン結合により互いに固定されＵ字形継目により材料結合的に結合され
た２つの部品並びに外側密閉用の溶射層の概略図を示す。
【図９】図９は、コーキングにより形状結合的及び摩擦結合的に互いに固定されＵ字形継
目により材料結合的に結合された２つの部品、並びに内側密封用の溶射層及び外側密封用
の溶射層の概略図を示す。
【図１０】図１０は、本ざねはぎにより互いに形状結合的に固定され、Ｕ字形継目により
材料結合的に結合された２つの部品、並びに内側密封用の溶射層及び外側密封用の溶射層
の概略図を示す。
【図１１】図１１は、本ざねはぎにより互いに形状結合的に固定され２つの部品、並びに
外側に施された材料結合的結合用及び密封用の溶射層及び内側に施された密封用の溶射層
の概略図を示す。
【図１２】図１２は、本ざねはぎにより互いに形状結合的に固定され、Ｕ字形継目により
材料結合的に結合された２つの部品の概略図を示す。
【図１３】図１３は、本ざねはぎにより互いに形状結合的に固定された２つの部品、並び
に密封用の溶射層及び材料結合的結合用の溶射層の概略図を示す。
【図１４】図１４は、コーキングにより形状結合的及び摩擦結合的に互いに固定され、Ｕ
字形継目により材料結合的に結合された２つの部品の概略図を示す。
【図１５】図１５は、モリブデン部品－モリブデン溶射層の結合領域の走査型電子顕微鏡
写真を示す。
【図１６】図１６は、プレス焼結されたタングステン部品（相対密度９５％）の上に施さ
れた溶射（ＩＶＰＳ）タングステン層（相対密度９９％）の光学式顕微鏡写真を示す。
【発明を実施するための形態】
【００５１】
（例１）
　図３に示すモリブデン製矩形容器（１）の製造のために以下の部品（２ｄ，ｅ，ｆ）が
使用された。
・底面及び長手方向側面を形成する部品（２ｆ）：Ｕ字形に鍛造され全面を加工及び研磨
されたモリブデン板、壁厚９．５ｍｍ
・幅方向側面を形成する部品（２ｄ，ｅ）：圧延され全面を加工及び研磨されたモリブデ
ン板、壁厚９．５ｍｍ
　全部品（２ｄ，ｅ，ｆ）の結合面に、フライスにより４５°の斜面角を施した。形状結
合的固定は、端面に別の斜面角（結合間隙１ｍｍ、４５°）を作ることにより及びねじ接
手を有する外部保持手段（同時に塗被プロセス用保持手段である）による機械的締め付け
により達成された。
【００５２】
　部品（２ｄ，ｅ，ｆ）の材料結合的結合は、それぞれ、ＩＶＰＳによって作られた熱溶
射層（３ｃ）を介して行なわれた。このため、真空溶射室内の保持手段に固定された部品
が据え付けられた。溶射プロセスには、市販のモリブデンプラズマ溶射粉末が用いられた
。
【００５３】
　ＩＶＰＳ溶射プロセスは、耐熱金属に関する通常のパラメータ（例えば特許文献４参照
）で実施された。溶射プロセス後に、矩形容器（１）が真空室から取り出され、端面が切
削加工（フライス、研磨）により加工された。この矩形容器（１）の写真は、図５に示さ
れている。
【００５４】
　この後、この矩形容器（１）内で保護ガス（Ａｒ）下に、酸化アルミニウムが溶融され
た。サファイア単結晶の製造では、通常の溶融物の温度が約２，１５０℃に達するのに対
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し、溶融プロセスは、より厳しい条件をシミュレートするために２，３００℃で行なわれ
た。実験時間は、２４時間に達した。その後、円形容器（１）が金属組織的に検査された
。材料結合的結合範囲（図１５参照）における酸化アルミニウムの浸出は認められなかっ
た。
【００５５】
（例２）
　図２に示すタングステン円形容器（１）の製造のため、以下の部品（２ａ，ｂ，ｃ）が
使用された（図１参照）。
・２つの中空円筒片（２ａ，ｂ）：中空円筒片（２ａ，ｂ）は、タングステン焼結板から
作られ、片側が２０ｍｍの厚さにフライスされた。板は、半曲面板（２ａ，ｂ）状に成形
された。部品（２ａ，ｂ）には、結合すべき継ぎ合せ面に、等高線フライスにより、図１
４（部品（２ａ）と（２ｂ）との間の結合）又は図９（部品（２ａ，２ｂ）と（２ｃ）と
の結合）に示すようなプロフィール（５ｃ）及びＵ字形継目（３ａ）用の切り欠きが施さ
れた。
・底板（２ｃ）：底板（２ｃ）は、焼結タングステン粗材から壁厚２０ｍｍで作られた。
粗材（２ｃ）には、片側（完成容器（１）の底の内側）にＩＶＰＳによりタングステン層
（４ｂ）が施された。層厚は、約３００μｍであった。溶射プロセスには、市販のタング
ステンプラズマ溶射粉末が用いられた。ＩＶＰＳ溶射プロセスは、耐熱金属に関する通常
のパラメータ（例えば特許文献４参照）で実施された。等高線フライスにより、底板（２
ｃ）には、結合すべき継ぎ合せ面に、図９に示すようにプロフィール（５ｃ）及びＵ字形
継目（３ａ）用の切り欠きが施された。
【００５６】
　部品（２ａ，ｂ，ｃ）は、続いて、コーキングにより、範囲（５ｂ）で形状結合的に及
び摩擦結合的に互いに固定され互いに結合された（図９、図１４参照）。部品（２ａ，ｂ
，ｃ）の材料結合的結合は、ＩＶＰＳで作られたタングステン製の熱溶射Ｕ字形継目（３
ａ）を介して行なわれた。このため、真空溶射室内の保持手段に固定された部品が据え付
けられた。溶射プロセスには、同様に市販のタングステンプラズマ溶射粉末が用いられた
。ＩＶＰＳ溶射プロセスは、耐熱金属に関する通常のパラメータ（例えば特許文献４参照
）で実施された。溶射プロセス後に、円形容器（１）が真空室から取り出され、端面が切
削加工（フライス、研磨）により加工された。底の外側には、同様に、約３００μｍ厚の
タングステン層（４ａ）が施された。この後、この円形容器（１）内で酸化アルミニウム
が例１に示すように溶融された。金属組織的に調べた結果、材料結合的結合範囲における
酸化アルミニウムの浸出はなかったことが示された。図１６に示すように、タングステン
層（４ａ）は、タングステン焼結板（２ｃ）より細孔が少なかった。
【００５７】
（例３）
　図４に示すように、モリブデン－１質量％のＺｒＯ２から成る矩形容器（１）が製造さ
れた。製造には、以下の部品（２ｄ，ｅ，ｆ）が使用された。
・底面及び長手方向の側面を形成する部品（２ｆ）：この部品（２ｆ）は、Ｕ字形に鍛造
されたモリブデン－１質量％のＺｒＯ２板から作られ、全面を加工及び研磨された。部品
（２ｆ）には、等高線フライスにより、結合すべき継ぎ合わせ面に、図９に示すように、
Ｕ字形継目（３ａ）用のプロフィール（５ｃ）及び切り欠きが施された。
・幅方向の側面を形成する部品（２ｄ，ｅ）：部品（２ｄ，ｅ）は、圧延されたモリブデ
ン－１質量％のＺｒＯ２板から作られ、全面を加工及び研磨された。壁厚は８ｍｍであっ
た。部品（２ｄ，ｅ）には、等高線フライスにより、図９に示すように、結合すべき継ぎ
合わせ面にＵ字形継目（３ａ）用のプロフィール（５ｂ）及び切り欠きが施された。
【００５８】
　部品（２ｄ，ｅ，ｆ）の固定は、コーキング（５ｃ）により、形状結合的及び摩擦結合
的に、行なわれ、材料結合的結合は、ＩＶＰＳで作られたＵ字形継目形状を有する熱溶射
モリブデン層（３ａ）を介して行なわれた。層（３ａ）の製造は、例１に示すように行な
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（フライス、研磨）により加工された。
【００５９】
（例４）
　図２に示す円形容器（１）の製造には、以下の部品（図１参照）が使用された。
・２つの中空円筒片（２ａ，ｂ）：中空円筒片（２ａ，ｂ）は、圧延されたモリブデン－
０．７質量％のＬａ２Ｏ３板から作られ、片面が２０ｍｍの厚さにフライスされた。板は
半曲面板（２ａ，ｂ）に成形された。部品（２ａ，ｂ）には、結合すべき継ぎ合せ面に、
等高線フライスにより、図１０に示すようなプロフィール（５ｂ）及びＵ字形継目（３ａ
）用の切り欠きが施された。
・底板（２ｃ）：底板（２ｃ）は、圧延タングステン粗材から壁厚２０ｍｍで作られた。
底板（２ｃ）には、等高線フライスにより、図１０に示すように、結合すべき継ぎ合せ面
にプロフィール及びＵ字形継目（３ａ）用の切り欠きが施された。
【００６０】
　続いて、部品（２ａ，ｂ，ｃ）は、本ざねはぎ（５ｂ）を介して形状結合的に互いに固
定された。部品（２ａ，ｂ，ｃ）の材料結合的結合は、ＩＶＰＳで作られた熱溶射モリブ
デンＵ字形継目（３ａ）を介して行なわれた。層（３ａ）の製造は、例１に示すように行
なわれた。溶射プロセス後に、円形容器（１）は、真空室から取り出され、端面が切削加
工（フライス、研磨）により加工された。
【００６１】
（例５）
　０．０４質量  BR>唐フＣ；１９質量％のＣｒ；３．０質量％のＭｏ；５２．５質量％
のＮｉ；０．９質量％のＡｌ；≦０．１質量％のＣｕ；５．１質量％のＮｂ；０．９質量
％のＴｉ及び１９質量％のＦｅの組成を有するインコネル７１８製のリングが、モリブデ
ン製の底板（２ｃ）と結合された。材料結合的結合は、溶射されたＶ字形継目（３ｂ）（
図６参照）を介して、達成された。モリブデンが溶射継目の材料として使用された。種類
の異なる（Ｎｉ基超合金及び耐熱金属）材料によっても、不浸透性の材料結合的結合を有
する円形容器（１）を作ることができた。
【００６２】
（例６）
　厚さ１５ｍｍの圧延板から作られたモリブデン板により、形状結合的固定及び材料結合
的結合の種々の変形例が成功裏に試験された。不浸透性層も作られた。層材料としては、
それぞれ、（例１による溶射条件で）モリブデンが使用された。
【００６３】
　種々の実施形態は、以下の図面に示されている。
・図７：Ｕ字形継目（３ａ）による材料結合的結合と外側不浸透性層（４ａ）の取り付け
・図８：ピン止め（５ａ）による形状結合的固定、Ｕ字形継目（３ａ）による材料結合的
結合、外側への不浸透性層（４ａ）の取り付け
・図１１：本ざねはぎ（５ｂ）による形状結合的固定、面状に施された層（３ｃ）による
材料結合的結合、外側不浸透性層（４ａ）及び内側不浸透性層（４ｂ）の取り付け
・図１２：本ざねはぎ（５ｂ）による形状結合的固定、Ｕ字形継目（３ａ）による材料結
合的結合
・図１３：本ざねはぎ（５ｂ）による形状結合的固定、不浸透性層（４ａ，ｂ）の取り付
け、面状に施されたモリブデン溶射層（３ｃ）による材料結合的結合
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