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(57) Resumo: ALVO TUBULAR. A presente invengao refere-se a
um método para producéo de um alvo tubular que consiste em Mo ou
de uma liga de Mo que tenha um teor de oxigénio de menos de 50
ng/g, uma densidade de mais de 99% da densidade teérica e um
tamanho médio de gréo de menos de 100 um e que é conectado a um
tubo de apoio, a produgdo sendo executada por extruséo.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "ALVO TU-
BULAR". - |

A presente invengdo refere-se a um método para prodUgéo de
um alvo tubulrar que compreende um tubo de molibdénio ou de uma liga de
molibdénio com um teor de dxigénio de menos de 50 ug/g, uma densidade
de mais de 99% da densidade tedrica e um tamanho medio de grao trans-
versalmente a dire¢do axial de menos de 100 um bem como um tubo de a-
poio de um material ndo-magnético. |

Um alvo é entendido como sendo um material a ser ejetado de

um sistema de atomizac¢ao do catodo. Alvos tubulares giratorios sdo conhe- . -

cidos e descritos, por exemplo, na US 4.422.916 e na US 4.356.073. Duran-
te a ejecdo, o alvo tubular gira em torno de um magnétron localizado no tu- |
bo. Os alvos tubulares sdo usados predominantemente para produzir reves-
timento sobre uma grande area. A rotagdo do alvo tubular alcanga o efeito
de erosdo uniforme do material ejetado. Os alvos tubulares tém, portanto, .
uma alta taxa de utilizagdo do material do alvo e uma vida atil longa do alvo,
que é de significancia em particular no caso de materiais de revestimento
caros, como € o caso com o molibdénio. Entdo a taxa de utilizagao para al-
vos planos é de cerca de 15 a 40% e para alvos tubulares em torno de 75 a
90%. _ . _

O resfriamento do alvo executado no espag¢o dentro do alvo tu-
bular é muito mais eficaz que no caso de alvos planos como resultado da
transferéncia de calor mais favoravel no tubo, o que torna possivel uma mai-
or taxa de aquecimento. Para garantir que nenhuma agua de resfriamento
flua para fora mesmo com uma alta utilizagcdo do alvo, e também para au-
mentar a capacidade mecanica de suporte de carga e facilitar a fixagao nos .
sistemas de ejegdo, o alvo tubular é geralmente conectado a um tubo de
apoio. O tubo de apoio deve, nesse caso, ser de material néo-magnético,
para n&o interagir com o campo magnético que determina a regiao de ero-
sao.

Conforme mencionado, o uso de alvos tubulares é vantajoso

sempre que substratos de grande area sao revestidos. No caso de molibdé-
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nio como material alvo, este é o caso, por exemplo, da produgdo LCD-TFT e
revestimento de vidro.

Muitos métodos de producdo sdo descritos para a produgédo de
alvos tubulares. Muitos desses métodos tomam o caminho de uma fase li-
quida, tal como, por exemplo, lingotamento continuo e centrifugo. Este ulti-
mo esta descrito na DE 199 53 470. Devido ao ponto de fusao mais alto do
molibdénio e aos problemas resultantes com a descoberta de um material de
molde adequado, esses meios de execugao da produgdo nao podem ser
usados para o molibdénio e suas ligas. -

Alvos tubulares podem também ser produzidos enrolando-se

“uma tira grossa em-torno de um nucleo e soldando-se as regides de contato.

Entretanto, a costura da solda tem uma microestrutura e poros muito mais

brutos, o0 que leva a uma erosédo nao-uniforme e, como consequéncia, dife-

" rentes espessuras de camadas. Além disso, no caso do molibdénio, a regiao

soldada é extremamente fragil e consequentemente tem risco de fratura.

Um outro alvo tubular é conhecido da US 4.356.073. A produgao
ocorre nesse caso pelo material de eje¢cao que é depositado em um tubo de -
apoio por pulverizagéo de plasma. Mesmo usando-se a técnica de pulveriza-
¢ao de plasma com vacuo, entretanto, alvos tubulares completamente den-
sos ndo podem ser produzidos com um teor de gas adequadamente baixo. A
deposigéo eletroquimica,' como é usada para o Cr e o Sn, também nao é
adequada para o molibdénio e suas ligas. Na EDP 0 500 031, é descrita a
producao de um alvo tubular por pressao isostatica a quente. Nesse caso,
um tubo de apoio é posicionado em uma lata, de modo a produzir entre o
tubo de apoio e 0 molde um espaco intermediario no qual o pé do material

alvo é colocado. Apos fechar a lata, ela é submetida a uma operagao de a-

densamento isostatico a quente. A quantidade de p6 usado em relagao ao

peso do alvo tubular acabado esta nesse caso desfavoravelmente alta.

A US 6.878.250 e a US 6.946.039 descreve o uso de ECAP
(pressdo angular de canal igual) para a produgao de alvos ejetados. No caso
de ligas de molibdénio com valores comparativamente altos de K;, isto leva a
um alto nivel de desgaste da ferramenta.
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O objetivo da invencao é, portantd, fornecer um método para
produgdo de um alvo tubular o qual por um lado é econémico e por outro
lado produz um produto que é uniformemente corroido no processo de eje-
¢ao0, ndo tende a dar uma taxa de ejecdo aumentada localmente e nao leva
a qualquer contaminagao do substrato ou da camada depositada.

O objetivo é alcangado pelés reivindica¢des independentes.

Para se alcangar uma estrutura adequada de graos finos, uma
atividade de sinterizacao, e consequentemente densidade, € usado um po

metalico com um tamanho de particulas de acordo com Fisher de 0,5 a 10

um. Para a producgado de alvos tubulares de Mo puro, um p6é de Mo com uma . -

pureza de metal maior que 99,9% em peso € usado vantajosamehte. Se um
alvo tubular for produzido de uma liga de Mo, sdo usadas misturas de pds ou
pés pré-ligados, o tamanho de particula entretanto igualmente caindb na fai-
xade 0,5a 10 um. O p6 é colocado em um molde flexivel, no qual o nucleo
jA esta posicionado. O nucleo determina o diéfnetro interno do tubo vazio,
com permissao para a compactagao durante a operacado de prensagem e o
encolhimento da sinterizagao. Os acos de ferramenta comuns sao adequa-
dos como materiais para o nucleo. Apds encher o molde fléxivel com o pd
metalico e o fechamento liquido hermético do molde flexivel, ele é posicio-
nado em um recipiente de pressao de uma prensa isostéatica a frio. A com-
pactacdo ocorre a pressdes de 100 a 500 MPa. Apés isto, o compactado
nao-sinterizado é retirado do molde flexivel e o nucleo é removido. Apds isto,
o compacto nao sinterizado é sinterizado a uma temperatura na faixa de
1600°C a 2500°C em uma atmosfera redutora ou a vacuo. Abaixo de
1600°C, ndo se obtem uma desinficagdo adequada. Acima de 2500°C, co-
mec¢a 0 embrutecimento indesejado dos grébs. A temperatura de sinteriza-
¢ao a ser escolhida depende do tamanho de particula do pé. Cdmpactos
n&o-sinterizados produzidos a partir de um p6é com um tamanho de particula
de 0,5 um de acordo com Fisher podem ser sinterizados a uma temperatura
de sinterizagdo baixa, da ordem de 1600°C até uma densidade de mais de
95% da densidade tedrica, enquanto que, para compactos nao-sinterizados

que sao produzidos é partir de um pé com um tamanho de particula de 10
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um de acordo com Fisher, uma temperatura de sinterizagdo de aproxima-
damente 2500°C é necessaria. Se a precisao dimensional do processo de
prensagem nao for adequada, o que é geralmenté 0 caso, o0 metal sinteriza-
do é usinado. O diametro externo do metal sinterizado €, nesse caso, deter-
minado pelo didmetro interno do recipiente de pressdo de extrusdo. Para
tornar possivel para o metal extrudado ser posicionado sem problemas no
recipiente da pressédo de extrusdo, o diametro externo do metal sinterizado €
um pouco menor que o didmetro interno do recipiente. O diametro interno é
por sua vez determinado pelo didmetro do mandril. |

Para se reduzir a perda de descarga do molibdénio durante a
extrusdo, é vantajoso prender mecanicamente uma extremidade da pega de
aco a uma extremidade do tubo de molibdénio. Essa uniao mecanica pode
ser executada, por exemplo, por meio de uma conexao atarraxada ou apara-
fusada. O diametro externo e o didmetro interno da extremidade da peca de |
aco do tubo metdlico nesse caso correspondem ao diametro externo e ao
diametro interno do tubo de molibdénio.

Para a extrusdo, o tubo metalico é aquecido até uma temperatu-
ra T, onde DBTT < T < (Ts — 800°C). DBBT deve ser entendido aqui como
significando a temperatura de transigdo ductil fragil. A temperaturas mais
baixas, fraturas ocorrem crescentemente. O elemento de terhperatura supe-
rior é dado pela tempefatura de fusado (Ts) da liga de molibdénio menos
800°C. Isso aésegura que nenhum embrutecimento de grao indesejavel o-
corra durante a operacdo de extrusdao. O aquecimento inicial pode nesse
caso ser executado em um forno convencional a gas ou eletricamente aque-
cido (por exemplo, um forno de soleira rotativa), tendo que ser dada permis-

sao para que o controle de fluxo de gés seja escolhido de forma que o valor

lambda seja neutro ou negativo. Para se obter maiores temperaturas de ex-

- trusdo, um reaguecimento indutivo pode ser executado. Apds a operagao de

aquecimento inicial, o tubo metalico é enrolado em uma mistura de pé de
vidro. Apés isto, o tubo metalico € posicionado no recipiente da prensa de
extrusao e prensado sobre um mandril através de um molde para o respecti-

vo didmetro externo ou interno.



10

15

20

25

30

E vantajoso se o tubo extrudado for submetido a uma recupera-
¢40 ou a um processo de recozimento de recristalizagdo em uma atmosfera
redutora ou a vacuo a uma temperatura T de 700°C < T < 1600°C. Se a
temperatura cair abaixo do limite inferior, a redugao de estresse € muito pe-
quena. A uma temperatura maior que 1600°C, ocorre o embrutecimento dos
gréaos. O tubo extrudado € usinado no diametro externo do tubo, as faces.
extremas e, vantajosamente, no lado interno do tubo.

O tubo de molibdénio produzido desta forma é conectado a um
tubo de apoio de material nao-magnético. O diametro externo do tubo de
apoio corresponde aproximadamente ao diametro interno do tubo de molib- .
dénio. Além disso, o tubo de apoio vai além das respectivas extremidades do‘
tubo de molibdénio. Ligas de cobre, agos austem’tiéos, titanio ou ligas de ti-
tanio devem ser mencionados como materiais particularmente adequados
para o tubo de apoio.

Adequados como métodos de conexao sao tanto aqueles méto-
dos que levam a uma aglutinacao material quanto aqueles que levam a uma
conexao ajustada. Uma condicao, entretanto, € que a area de contato entre
o tubo de molibdénio e o tubo de apoio seja de pelo menos 30% da area teo-
ricamente possivel. Se a area for menor, a remogao de calor € muito atrapa-
Ihada. Também o baixo coeficiente de expansao térmica do molibdénio tem
que ser considerado. Portanto, a temperatura de jun¢do deve ser escolhida
para ser tao baixa quanto possivel. Se, por exemplo, a conexao entre o tubo
de molibdénio e o tubo de apoio for executada por um processo de forjamen-
to, pelo fato do tubo de apoio estar posicionado no tubo de molibdénio e for-
jado sobre um mandril, temperaturas de conform‘agéo tao baixas quanto
possivel, de cerca de 500 a 800°C, devem ser escolhidas. Além disso, é
vantajoso se o material do tubo de apoio tiver um baixo limite de elasticida-
de, para que os estresses que ocorram devido ao fluxo plastico possam ser
reduzidos.

Em um outro método conforme a invengao, um espago do tubo
de molibdénio é co-extrudado com um espaco do tubo de apoio. A produgao

de tubo de molibdénio nesse caso novamente baseada em um pd metalico
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com um tamanho médio de particula de acordo com Fisher de 0,5 — 10 um.
O tubo metdlico é novamente produzido por prensagem isostatica a frio do
pé metalico em um molde flexivel usando-se um nucleo e sinterizando na
faixa de 1600°C a 2500°C.

Apods a sinterizagdo, o tubo metalico é usinado. Dentro do tubo
metdlico, é posicionado um tubo metdlico de apoio de um aco austenitico.
Em uma ou em ambas as partes extremas do tubo metalico, uma peca de
extremidade do tubo é ligada por uma conexao mecanica (por exemplo, uma
conexao atarraxada ou aparafusada). A peca da extremidade do tubo tem,
nesse caso, aproximadamente o didmetro interno e o didmetro externo do
tubo metalico. A espessura da pega da extremidade do tubo fica preferivel-
mente na faixa de 10 a 100 mm. Por sua vez, fixado a peca da extremidade
do tubo esta o tubo metalico de apoio. Esta fixacao preferivelmente ocorre
por uma conexao soldada. | |

O diametro externo do tubo metalico de apoio pode correspon-
der aproximadamente ao didmetro interno do tubo metalico de molibdénio ou
ainda ser escolhido de forma que um vao definido seja produzido entre o
tubo metalico de molibdénio e o tubo metalico de apoio. Um pd de ago, pre-
ferivelmente de ago austenitico, é preenchido nesse vao definido. O corpo
de tubo composto produzido dessa forma é aquecido até uma temperatura
de conformacgao de 900°C a 1350°C. Apenas alvos tubulares de ligas de mo-
Iibdénio. que possam ser adequadamente deformados a esta temperatura
podem ser produzidos dessa forma. Uma maior temperatura de extrusao nao
pode ser escolhida por conta do ago.

| O tubo metalico composto produzido dessa forma é extrudado

sobre um mandril (co-extrusao), enquanto um tubo composto é produzido.

Opcionalmente, isso pode ser seguido da execugao de um processo de re-

cozimento, a temperatura de recozimento ficando preferivelmente em torno
de 800°C a 1300°C. '

~ O uso de um vado com um po de ago colocado nele tem o efeito
de melhorar a aglutinagao entre o tubo de apoio e o tubo de molibdénio du-

rante a co-extrusdao. Uma largura de vao de 3 mm a 20 mm provou ser van-
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tajosa.

O uso de pé de vidro como lubrificante atinge o efeito de uma
excelente superficie do alvo tubular no caso tanto da extrusao quanto da co-
extrusdo, enquanto que a usinagem pode ser reduzida a um minimo. Além
disso, isso assegura que 0 alvo tubular esta livre de poros e também livre de
fraturas nos limites dos graos. A faixa de 40 a 80% foi descoberta como.
sendo o grau vantajoso de conformagao durante o processo de extrusgo. O
grau de conformagdo é, nesse caso, determinado como segue: ((secao
transversal inicial antes da extrusdo menos a seg¢ao transversal apds a ex-
trusao) / segao transversal inicial) x 100. ,

Apds o processo de extrusao/co-extrusdo, pode ser vantajoso
para o tubo extrudado ser retificado. Isto pode ser executado por um proces-
so de forjamento sobre um mandril.

Além disso,a espessura de parede sobre o comprimento do tubo
de molibdénio ou do tubo composto pode também ser variada por um pro-
cesso de forjamento subseqliente. A espessura da parede pode, nesse ca-

so, ser vantajosamente tornada mais espessa na regiao das extremidades

‘do tubo. A regido das extremidades do tubo é também a regido de maior e-

rosao durante o uso.

A qualidade de superficie e as tolerdncias dimensionais sao a-
justadas pela usinagem adequada.
_ E garantido pelo método conforme a invengédo que o teor de oxi-
génio na liga de molibdénio é < 50 ug/g, preferivelmente menor que 20 ug/g,
a densidade é maior que 99% da}densida'de tedrica, preferivelmente maior
que 99,8% da densidade tedrica, € 0 tamanho médio de grao transversal-
mente a direcao do eixo é menor que 100 um, preferiveimente menor que 50
um. O tamanho médio de grao é determinado transversalmente a diregao
axial porque no caso de uma microestrutura deformada, ndo recristalizada,
os gréos sao estirados na diregdo axial e conseqientemente uma determi-
nacdo exata do tamanho do grdo na dire¢ao axial é tornada mais dificil. Com
ambos 0s métodos descritos, € possivel produzir alvos tubulares de molib-

dénio com uma pureza de mais de 99,99% em peso. Pureza metalica deve
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ser entendida nesse caso como significando a pureza do alvo tubular de mo-
libdénio sem gases (O, H, N) e C. O tungsténio também nao é considerado
nesse valor, 0 que nao é critico para a aplicagao. |

Para o alvo tubular conforme a inveng¢do ser usado na area de
producédo de TFT-LCD, as ligas de molibdénio que contenham 0,5 a 30% em
peso de-V, Nb, Ta, Cr e/ou W sdo também particul_armente adequadas.

~ Ainvengdo & explicada em maiores detalhes abaixo, por meio de

um exemplo. |
EXEMPLO

Um p6 de MoO; foi reduzido em um processo de redugao de

" duas etapas a 600°C e 1000°C para dar p6é metalico de Mo com um tama-

nho médio de grao de 3,9 um. Em um tubo de borracha préximo de uma ex-
tremidade, com um didmetro de 420 mm, foi posicionado no centro um man-
dril de ago com um diametro de 141 mm. O p6 metalico de molibdénio foi |
colocado no espaco intermediario entre o nucleo de ago e a parede de bor-
racha. .

Isto foi seguido do fechamento do tubo de borracha em sua ex-
tremidade aberta por meio de uma tampa de borracha. O tubo de borracha
fechado foi posicionado em uma prensa isostatica a frio, e compactado a
uma pressao de 210 MPa.

O compacto nao-sinterizado tinha uma densidade de 64% da
densidéde teéfica. O diametro externo foi de aproximadamente 300 mm. O
compacto ndo-sinterizado produzido dessa forma foi sinterizado em um forno
de sinterizagéo indireta a uma temperatura de 1900°C. A densidade sinteri-
zada foi 94,9% da densidade tedrica.

| Apés a operagao de sinterizagao, o tubo metalico foi usinado em
todos os seus lados, o didmetro externo sendo 243 mm, o didmetro interno
123 mm e o comprimento 1060 mm. A extrusdo ocorreu em uma prensa de
extrusdo indireta de 2500 t. O tubo metalico foi aquecido até uma temperatu-
ra de 1100°C em um forno de soleira rotativa aquecido a gas. O valor lamb-
da foi neste caso ajustado de forma que a atmosfera foi levemente redutora,

enquanto que a oxidacao do molibdénio foi evitada. Apds o aquecimento
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inicial no forno rotativo, o espago extrudado foi équecido até uma temperatu-
ra de 1250°C e enrolado em uma quantidade abundante de pé de vidro, de
modo que o p6 de vidro aderiu ao lado de fora de todos os lados. |

Isto foi seguido de pressao sobre um mandril, onde foi obtido um

tubo extrudado com um comprimento de 2700 mm, um didmetro externo de

170 mm e um didmetro interno de 129 mm.
Um tubo de apoio de um ago austenitico com uma espessura de
parede de 6 mm foi posicionado no tubo extrudado. Esse conjunto foi retifi-

cado sobre um mandril em uma maquina de forjamento de trés mordentes a

uma temperatura de 500°C e levemente deformado, enquanto que foi produ-

zida uma aglutinagéo entre o tubo de molibdénio e o tubo de apoio.
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, REIVINDICACOES

1. Método para produgdao de um alvo tubular, compreendendo
um tubo de molibdénio ou de liga de molibdénio com um teor de oxigénio de
menos de 50 ug/g, uma densidade de mais de 99% da densidade tedrica e
um tamanho médio de grdo transversalmente a dire¢do axial de menos de
100 um bem como um tubo de apoio de material _néo-magnético, caracteri-
zado pelo fato de que esse método compreende pelo menos as seguintes
etapas de produgao: | "

- producdo de um pé metélico. de Mo ou de uma liga de Mo com
um tamanho meédio de particula de acordo com Fisher de 0,5 a 10 um;

- producdo de um compacto nao-sinterizado na forma de um tu-
bo metdlico por pressdo isostatica a frio do pé metalico em um molde flexivel
usando-se um nucleo a uma pressao p, onde 100 MPa < p < 500 MPa;

- producdo de um tubo metalico pela sinterizacdo do compacto

nao-sinterizado a uma temperatura T, onde 1600°C < T < 2500°C, em uma

atmosfera redutora ou a vacuo;

- producao de um tubo pelo aquecimento do tubo metdlico até -
uma temperatura de conformacdo T, onde DBTT < T < (Ts menos 800°C) e
extrusao sobre um mandril;

~ -ligagao do tubo ao tubo de apoio;

- usinagem; |

2. Método de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
fato de que o tubo metalico sinterizado é usinado.

3. Método de acordo com a reivindicagao 2, caracterizado pelo
fato de que uma peca da extremidade do tubo de a¢o, que tem aproximada-
mente os mesmos diametros externo e interno que o tubo metalico, é fixado
a pelo menos uma extremidade do tubo metalico.

4. Método de acordo com uma das reivindica¢des 1 a 3, caracte-
rizado pelo fato de que o tubo extrudado é recozido em uma atmosfera redu-
tora ou a vacuo a uma temperatura de recozimento T de 800°C < T <
1600°C.

5. Método de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 4, caracte-
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rizado pelo fato de que o tubo de apoio consiste em uma liga de cobre, pre-
ferivelmente Cu-Cr-Zr, ago éustem’tico, titdnio ou uma liga de titanio.

6. Método de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 5, éaracte-
rizado pelo féto de que o tubo de apoio é conectado por um processo de li-
gagao ao tubo dé molibdénio ou de liga de molibdénio, que leva a uma de-
formagéo plastica do tubo de apoio. A

7. Método de acordo com a reivindicagao 6, caracterizado pelo
fato de que o tubo de apoio é conectado ao tubo de molibdénio ou de uma
liga de molibdénio por um processo de conformacao. ,

8. Método para produgdo de um alvo tubular, compreendendo
um tubo de molibdénio ou de liga de molibdénio com um teor de oxigénio de‘
menos de 50 pg/g, uma densidade de mais de 99% da densidade tedrica e
um tamanho médio de grao transversalmente a diregao dxial de menos de
100 .um bem como um tubo de apoio de um material nao-magnético, carac-
terizado pelo fato de que esse método compreende pelo menos as seguintes
etapas de produgao:

- produgao de um pé metalico de Mo ou de uma liga de Mo com
um tamanho médio de particula de acordo com Fisher de 0,5.a 10 um;

- producao de um compacto nao-sinterizado na forma de um tu-
bo metalico por press&o isostatica a frio do pé metalico em um molde flexivel
usando-se um nucleo a uma pressao p, onde 100 MPa < p < 500 MPa;

- produgcdo de um tubo metélico pela sinterizagdao do compacto
nao-sinterizado a uma temperatura T, onde 1600°C < T < 2500°C, em uma
atmosfera redutora ou a vacuo; |

- trabalhar o tubo metalico e unir pelo menos uma pecga de ex-
tremidade do tubo de ag¢o, onde o tubo de apoio de aco austenitico que fica
dentro do tubo é fixado. | |

- producdo de um tubo composto pelo aquecimento até uma
temperatura de conformacao T, onde 900 < T < 1350°C e co-extrusao sobre
um mandril;

- usinagem.

9. Método de acordo com a reivindicagao 8, caracterizado pelo
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fato de que o tubo composto é recozido em uma atmosfera redutora ou a
vacuo a uma temperatura de recozimento T de 800°C < T < 1300°C.

10. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagoes 8 e
9, caracterizado pelo fato de que existe um vao de 0,2 a 1 mm entre o tubo
metdlico e o tubo metélico de apoio. '

11. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 8 e
9, caracterizado pelo fato de que existe um vao de 3 mm a 20 mm entre o
tubo metalico e o tubo de apoio e é enchido com pé6 de aco. "

12. Método de acordo com uma das reivindicagcdes 1 a 11, ca-
racterizado pelo fato de que é usado pd de vidro para lubrificagéo durante a
extrusao. |

13. Método de acordo com uma das reivindicagbes 1 a 12, ca-
racterizado pelo fato de que o grau de conformagédo durante a extrusao ¢ de
40 a 80%. | |

14, Método de acordo com uma das reivindicacdes 1 a 13, ca-
racterizado pelo fato de que o tubo extrudado ou do tubo composto é retifi-
cado em um mandril por um processo de forjamento.

15. Método de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 14, ca-
racterizado pelo fato de que o tubo extrudado ou o tubo composto é defor-
mado em um mandril por um processo de forjamento de tal forma que a es-
pessura da parede difere sobre 0 comprimento do tubo.

| 16. Método de acordo com a reivindicacao 15, caracterizado pe-
lo fato de que o tubo extrudado ou o tubo composto é deformado de tal for-
ma que o tubo tem uma maior espessura de parede na dire¢cdo das extremi-
dadeé do tubo.
| 17. Método de acordo bom uma das reivindicagbes 1 a 16, ca-
racterizado pelo fato de que o tubo de molibdénio consiste em molibdénio
puro com uma pureza exclusivamente metalica do tungsténio de mais de
99,99% em peso.
' ~18. Metodo de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 16, ca-
racterizado pelo fato de que o tubo de molibdénio consiste em uma liga de
molibdénio que contém 0,5 a 30% em'peso de V, Nb, Ta, Cre/ou W.



19. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a

18, caracterizado pelo fato de que o alvo tubular é usado para a produgao de
telas planas LCD-TFT. |

20. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a

| 18, caracterizado pelo fato de que o alvo tubular é usado para revestimento

com vidro.
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| RESUMO
Patente de Inveng¢do: "ALVO TUBULAR".

A presente invengao refere-se a um método para produgdo de
um alvo tubular que consiste em Mo ou de uma liga de Mo que tenha um
teor de oxigénio de menos de 50 nug/g, uma densidade de mais de 99% da
densidade tedrica e um tamanho médio de grdo de menos de 100 um e que
€ conectado a um tubo de apoio, a produgao sendo executada por extrusao.
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