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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Rohrtargets, das ein Rohr aus Molyb-
dan oder einer Molybdénlegierung mit einem Sauerstoffgehalt kleiner 50 pg/g, einer Dichte
gréRer 99% der theoretischen Dichte und einer mittleren Korngréfle quer zur axialen Richtung
kleiner 100 um sowie ein Stutzrohr aus einem nicht magnetischen Werkstoff umfasst.

Unter Target versteht man das zu sputternde Material einer Kathodenzerstaubungsanlage.
Rotierende Rohrtargets sind bekannt und beispielsweise in der US 4,422,916 und der
US 4,356,073 beschrieben. Dabei dreht sich beim Sputtern das Rohrtarget um ein im Rohr
befindliches Magnetron. Rohrtargets werden Uberwiegend fir die Herstellung groRflachiger
Beschichtungen verwendet. Durch die Rotation des Rohrtargets wird ein gleichméaRiger Abtrag
des Sputtermaterials erzielt. Rohrtargets weisen daher eine hohe Ausnutzungsrate des Target-
materials und eine lange Targetstandzeit auf, was insbesondere bei teuren Schichtmaterialien,
wie dies bei Molybdan der Fall ist, von Bedeutung ist. So liegt die Ausnutzungsrate fir planare
Targets bei ca. 15 bis 40 % und fir Rohrtargets bei 75 bis 90 %.

Die im Innenraum des Rohrtargets realisierte Targetkiihlung ist durch den ginstigeren Warme-
iibergang im Rohr wesentlich wirksamer als bei planaren Targets, was eine héhere Beschich-
tungsrate erméglicht. Um sicherzustelien, dass auch bei hoher Targetausnutzung kein Kihl-
wasser austritt, weiters um die mechanische Belastbarkeit zu erhohen und die Fixierung in der
Sputteranlage zu erleichtern, wird das Rohrtarget ublicherweise mit einem Stutzrohr verbunden.
Das Stutzrohr muss dabei aus einem nicht magnetischen Werkstoff sein, um nicht in Wechsel-
wirkung mit dem Magnetfeld, das den Abtragbereich bestimmt, zu treten.

Wie erwdhnt ist der Einsatz von Rohrtargets dann vorteilhaft, wenn grofRflachige Substrate
beschichtet werden. Im Falle von Molybdan als Targetwerkstoff ist dies beispielsweise bei der
LCD-TFT Herstellung und der Glasbeschichtung der Fall.

Fur die Herstellung von Rohrtargets sind viele Herstellverfahren beschrieben. Viele dieser
Verfahren gehen dabei (iber eine Flissigphasenroute, wie beispielsweise Strang- und Schleu-
derguss. So ist Letzteres in der DE 199 53 470 beschrieben. Auf Grund des hohen Schmelz-
punkts von Molybdan und der daraus resultierenden Problematik eines geeigneten Formen-
werkstoffs, lassen sich diese Herstellwege bei Molybdén und seinen Legierungen nicht realisie-
ren.

Rohrtargets kénnen auch durch Wickeln eines dicken Bandes um einen Kern und Verschwei-
Ren der Kontaktbereiche hergestellt werden. Die Schweinaht weist jedoch ein deutlich grébe-
res Gefiige und Poren auf, was zu einem ungleichméafigen Abtrag und als Folge zu unter-
schiedlichen Schichtstarken fiihrt. Zudem ist der Schweilbereich bei Molybdén &uRerst spréde
und damit rissgeféhrdet.

Ein weiteres Rohrtarget ist aus der US 4,356,073 bekannt. Die Herstellung erfolgt dabei, indem
das Sputtermaterial durch Plasmaspritzen auf einem Tragerrohr abgeschieden wird. Auch unter
Verwendung der Vakuumplasma-Spritztechnik lassen sich jedoch keine vollstindig dichten
Rohrtargets mit ausreichend niedrigem Gasgehalt herstellen. Auch eine elektrochemische
Abscheidung, wie dies fiir Cr und Sn angewandt wird, ist fur Molybdan und seine Legierungen
nicht geeignet.

In der EP 0 500 031 ist die Herstellung eines Rohrtargets durch heiBisostatisches Pressen
beschrieben. Dabei wird ein Tragerrohr in einer Kanne positioniert, sodass zwischen Trégerrohr
und Matrize ein Zwischenraum entsteht, in dem Pulver des Targetmaterials eingefilit wird. Nach
VerschlieBen der Kanne wird diese einem heilisostatischen Verdichtungsvorgang unterzogen.
Die Pulver-Einsatzmenge bezogen auf das Gewicht des fertigen Rohrtargets ist dabei ungiinstig
hoch.

Die US 6,878,250 und die US 6,946,039 beschreiben den Einsatz von ECAP (equal channel
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angular pressing) fur die Herstellung von Sputtertargets. Bei Molybdéanlegierungen mit ver-
gleichsweise hohem k; Werten fishrt dies zu einem hohen Werkzeugverschleil3.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren zur Herstellung eines Rohrtargets bereitzu-
stellen, das zum einen kostengiinstig ist und zum anderen ein Produkt liefert, das im Sput-
terprozess gleichméaRig abgetragen wird, zu keiner ortlich erhéhten Sputterrate neigt und zu
keiner Verunreinigung des Substrates bzw. der abgeschiedenen Schicht fuhrt.

Die Aufgabe wird durch die unabhéngigen Anspriiche geldst.

Um eine ausreichende Kornfeinheit, Sinterfahigkeit und damit Dichte zu erzielen, wird ein Me-
tallpulver mit einer TeilchengréBe nach Fisher von 0,5 bis 10 pm eingesetzt.

Fur die Herstellung von Rein-Mo Rohrtargets wird dabei vorteilhafterweise Mo Pulver mit einer
metallischen Reinheit von groRer 99,9 Gew.% eingesetzt. Wird ein Rohrtarget aus einer Mo-
Legierung hergestellt, werden entweder Pulvermischungen oder vorlegierte Pulver eingesetzt,
wobei jedoch die TeilchengréRe ebenfalls im Bereich 0,5 bis 10 ym liegt. Das Pulver wird in
eine flexible Matrize gefillt, in der bereits ein Kern positioniert ist. Der Kern bestimmt den In-
nendurchmesser der herzustellenden Rohrluppe unter Beriicksichtung der Verdichtung beim
Pressvorgang und des Sinterschwundes. Als Werkstoff fiir den Kern eignen sich tbliche Werk-
zeugstahle. Nach der Befillung der flexiblen Matrize mit dem Metalipulver und flissigkeitsdich-
tem VerschlieRen der flexiblen Matrize wird diese in einem Druckbehalter einer kaltisostatischen
Presse positioniert. Die Verdichtung erfolgt bei Driicken von 100 bis 500 MPa. Danach wird der
Griinling aus der flexiblen Matrize entnommen und der Kern entfernt. In weiterer Folge wird der
Grinling bei einer Temperatur im Bereich 1600°C bis 2500°C in reduzierender Atmosphére
oder Vakuum gesintert. Unter 1600°C wird keine ausreichende Verdichtung erzielt. Uber
2500°C setzt unerwlinschte Kornvergréberung ein. Die zu wahlende Sintertemperatur hangt
von der TeilchengréRe des Pulvers ab. Griinlinge, hergestellt aus einem Pulver mit einer Teil-
chengroéfRe von 0,5 pum nach Fisher, kénnen bereits bei einer Sintertemperatur von 1600 °C auf
eine Dichte groRer 95 % der theoretischen Dichte gesintert werden, wahrend fur Grunlinge, die
aus einem Pulver mit einer TeilchengréBe von 10 pm nach Fisher hergestellt werden,. eine
Sintertemperatur von in etwa 2500 °C erforderlich ist. Reicht die Formgenauigkeit des Press-
prozesses nicht aus, was in der Regel der Fall ist, wird der Sinterung mechanisch bearbeitet.
Der AuRendurchmesser des Sinterlings wird dabei durch den Innendurchmesser des Contai-
ners der Strangpresse bestimmt. Um ein problemloses Positionieren des Strangpressrohlings
im Container der Strangpresse zu ermdglichen, ist der AuBendurchmesser des Sinterlings dabei
etwas kleiner als der Innendurchmesser des Containers. Der Innendurchmesser wiederum wird
durch den Dorndurchmesser bestimmt.

Um den Auspressverlust an Molybddn beim Strangpressen zu verringern, ist es vorteilhaft, an
einem Ende der Molybdan-Rohrluppe ein Endstiick aus Stahl mechanisch zu befestigen. Die-
ses mechanische Befestigen kann dabei beispielhaft durch eine Schrauben- oder Bolzenver-
bindung erfolgen. Der AuBendurchmesser und der Innendurchmessers des Rohrluppenendsti-
ckes aus Stahl entsprechen dabei dem AuBendurchmesser bzw. dem Innendurchmesser der
Molybdan-Rohrluppe.

Zum Strangpressen wird die Rohrluppe auf eine Temperatur T, mit DBTT < T < (Ts - 800°C)
erhitzt. Unter DBTT ist dabei die Spréd-Duktil-Ubergangstemperatur zu verstehen. Bei tieferen
Temperaturen kommt es verstérkt zu Rissbildung. Das obere Temperaturlimit ergibt sich aus
der Schmelztemperatur (Ts) der Molybdanlegierung minus 800 °C. Dies gewahrleistet, dass
wahrend des Strangpressvorgangs keine unerwiinschte Kornvergréberung stattfindet.

Das Anwiarmen kann dabei in einem konventionellen gas- oder elektrisch beheizten Ofen (z.B.
Drehherdofen) erfolgen, wobei zu beriicksichtigen ist, dass die Gasfilhrung so zu wahlen ist,
dass der Lambda-Wert neutral bzw. negativ ist. Um héhere Strangpresstemperaturen zu reali-
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sieren, kann ein induktives Nachwarmen erfolgen. Nach dem Anwérmvorgang wird die Rohr-
luppe in einer Glaspulvermischung gewalzt. Danach wird ‘die Rohrluppe im Container der
Strangpresse positioniert und Gber einen Dorn durch eine Matrize auf den jeweiligen Aulen-
bzw. Innendurchmesser gepresst.

Es ist vorteilhaft, wenn das stranggepresste Rohr einer erholenden oder rekristallisierenden
Gliihung in reduzierender Atmosphdre oder Vakuum bei einer Temperatur T von
700°C < T < 1600°C unterzogen wird. Wird das untere Temperaturlimit unterschritten, ist der
Spannungsabbau zu gering. Bei einer Temperatur groer 1600°C tritt Kornvergréberung auf.
Das stranggepresste Rohr wird mechanisch auf der RohrauRenseite, den Stirnflichen und
vorteilhafterweise an der Rohrinnenseite bearbeitet. '

Das so hergestellte Molybdan-Rohr wird mit einem Stitzrohr aus einem nicht magnetischen
Werkstoff verbunden. Der AuRendurchmesser des Stitzrohrs entspricht in etwa dem Innen-
durchmesser des Molybdan-Rohrs. Weiters reicht das Stitzrohr Gber die jeweiligen Enden des
Molybdan-Rohrs hinaus. Als besonders geeignete Werkstoffe fir das Stutzrohr sind Kupferle-
gierungen, austenitische Stahle, Titan bzw. Titanlegierungen zu erwahnen.

Als verbindungstechnische Verfahren sind sowohl solche, die zu einer stoff- als auch solche,
die zu einer formschiissigen Verbindung fithren, geeignet. Bedingung ist jedoch, dass die
Kontaktflache zwischen Molybddn-Rohr und Stitzrohr zumindest 30% der theoretisch mégli-
chen Flache betragt. Ist die Flache kleiner, wird die Warmeabfuhr zu stark behindert. Zu be-
ricksichtigen ist auch der niedrige thermische Ausdehnungskoeffizient von Molybdén. Es ist
daher die Flugetemperatur so tief wie moéglich zu wéahlen: Erfolgt beispielsweise das Verbinden
zwischen Molybdan-Rohr und Stitzrohr durch einen Schmiedeprozess, indem das Stitzrohr im
Molybdan-Rohr positioniert und tber einen Dorn geschmiedet wird, sind méglichst tiefe Um-
formtemperaturen von ca. 500°C bis 800°C zu wahlen. Weiters ist es vorteilhaft, wenn der
Werkstoff des Stitzrohres eine niedrige Streckgrenze aufweist, damit entstehende Spannungen
durch plastisches FlieRen abgebaut werden kénnen.

In einem weiteren erfindungsgemaRen Verfahren wird die Molybdén-Rohrluppe mit einem Roh-
ling des Stiitzrohres co-stranggepresst. Die Herstellung des Molybdénrohres erfolgt dabei wie-
der ausgehend von einem Metallpulver mit einer mittleren TeilchengréRe nach Fisher von
0,5 - 10 um. Die Rohrluppe wird wiederum durch kaltisostatisches Pressen des Metallpulvers in
einer flexiblen Matrize unter Verwendung eines Kernes und Sintern im Bereich von 1600 °C bis
2500 °C hergestelit.

Nach dem Sintern wird die Rohrluppe mechanisch bearbeitet. Im Innern der Rohrluppe wird ein
Stutzrohrrohling aus einem austenitischen Stahl positioniert. An einem oder beiden Endstiicken
der Rohrluppe wird ein Rohrendstiick aus Stahl durch eine mechanische Verbindung (z.B.
Schrauben- oder Bolzenverbindung) angefiigt. Das Rohrendstiick hat dabei in etwa den Innen-
und AuBendurchmesser der Rohrluppe. Die Starke des Rohrendstiicks liegt vorzugsweise im
Bereich von 10 bis 100 mm. Am Rohrendstiick wird wiederum der Stitzrohrrohling befestigt.
Dieses Befestigen erfolgt vorzugsweise durch eine Schweilverbindung.

Der AuRendurchmesser des Stutzrohrrohlings kann in etwa dem Innendurchmesser der Molyb-
dan-Rohrluppe entsprechen oder auch so gewahlt werden, dass zwischen der Molybdéan-
Rohrluppe und dem Stitzrohrrohling ein definierter Spalt entsteht. In diesen definierten Spalt
wird ein Stahlpulver bevorzugt aus austenitischem Stahl gefillt. Der so hergestelite Verbund-
rohkérper wird auf eine Umformtemperatur von 900 °C bis 1350 °C erhitzt. Es lassen sich so
nur Rohrtargets aus Molybdanlegierungen herstellen, die bei dieser Temperatur entsprechend
verformbar sind. Eine héhere Strangpresstemperatur kann auf Grund des Stahles nicht gewahit
werden.

Der so hergestelite Verbundrohrrohling wird Gber einen Dorn stranggepresst (Co-Strang-
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pressen), wodurch ein Verbundrohr hergestellt wird. Optional kann in weiterer Folge eine Gli-
hung durchgefiihrt werden, wobei die Glihtemperatur bevorzugt bei 800 °C bis 1300 °C liegt.

Durch Anwendung eines Spalts, mit dazwischen liegender Stahlpulverschittung wird die Anbin-
dung zwischen Stitzrohr und Molybdénrohr beim Co-Strangpressen verbessert. Eine Spaltbrei-
te von 3 mm bis 20 mm erweist sich dabei als vorteilhaft.

Durch die Verwendung von Glaspulver als Schmiermittel wird sowohl beim Strangpressen als
auch Co-Strangpressen eine ausgezeichnete Oberfliche des Rohrtargets erreicht, wodurch die
mechanische Bearbeitung auf ein Minimum reduziert werden kann. Weiters wird damit gewahr-
leistet, dass das Rohrtarget porenfrei bzw. auch frei von Korngrenzenrissen ist. Als vorteilhafter
Umformgrad beim Strangpressprozess hat sich der Bereich von 40 bis 80 % herausgestellt. Der
Umformgrad wird dabei folgendermafien bestimmt:

((Ausgangsquerschnitt vor dem Strangpressen minus Querschnitt nach dem Strangpressen) /
Ausgangsquerschnitt) x 100.

Nach dem Strangpress- / Co-Strangpressprozess kann es vorteilhaft sein, dass das strangge-
presste Rohr gerichtet wird. Dies kann tber einen Dorn durch einen Schmiedeprozess erfolgen.

Weiters kann durch einen nachgelagerten Schmiedeprozess auch die Wandstérke tUber der
Lange des Molybdan-Rohrs oder Verbundrohrs variiert werden. Vorteilhafterweise kann dabei
die Wandstarke im Bereich der Rohrenden dicker ausgefuhrt werden. Der Bereich der Rohren-
den ist auch im Einsatz der Bereich des grof3ten Abtrages.

Durch eine entsprechende mechanische Bearbeitung werden die Oberflachengite und die
Malitoleranzen eingestellt.

Durch das erfindungsgeméaRe Verfahren wird gewébhrleistet, dass der Sauerstoffgehalt in der
Molybdénlegierung < 50 pg/g, bevorzugt kleiner 20 ug/g, die Dichte gréRer 99 % der theoreti-
schen Dichte, bevorzugt gréBer 99,8 % der theoretischen Dichte und die mittlere Korngré3e
quer zur axialen Richtung kleiner 100 ym, bevorzugt keiner 50 pm betragt. Die mittlere Korn-
groRe wird deshalb quer zur axialen Richtung bestimmt, da bei einem ungeformten, nicht
rekristallisierten Gefiige die Kérner in axialer Richtung gestreckt sind und damit eine exakte

- Bestimmung der Korngréf3e in axialer Richtung erschwert ist.

Mit beiden beschriebenen Verfahren ist es moglich Molybdanrohrtargets mit einer metallischen
Reinheit von groer 99,99 Gew.% herzustellen. Unter metallischer Reinheit ist dabei die Rein-
heit des Molybdéanrohrtargets ohne Gase (O, H, N) und C zu verstehen. Auch das fir die An-
wendung unkritische Wolfram ist in diesem Wert nicht beriicksichtigt.

Fur die Verwendung dieser erfindungsgeméafien Rohrtargets im Bereich der TFT-LCD Herstel-
lung eignen sich in besonderer Weise auch Molybdanlegierungen, die 0,5 bis 30 Gew.% V, Nb,
Ta, Crund / oder W enthalten.

Im Folgenden ist die Erfindung durch ein Beispiel naher erlautert.
Beispiel:

MoQO; Pulver wurde in einem zweistufigen Reduktionsprozess bei 600 bzw. 1000 °C zu Mo-
Metallpulver mit einer KorngréRe von 3,9 um reduziert. In einem einseitig geschlossenen Gum-
mischlauch mit einem Durchmesser von 420 mm wurde ein Stahldorn mit einem Durchmesser
von 141 mm in der Mitte positioniert. In den Zwischenraum zwischen Stahlkern und Gummi-
wandung wurde das Molybdénmetalipulver gefiilit.
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Der Gummischlauch wurde in weiterer Folge an dessen offenen Ende mittels einer Gummikap-
pe verschlossen. Der verschlossene Gummischlauch wurde in einer kaltisostatischen Presse
positioniert, und bei einem Druck von 210 MPa verdichtet.

Der Grunling wies eine Dichte von 64 % der theoretischen Dichte auf. Der Auendurchmesser
betrug in etwa 300 mm. Der so hergestellte Griinling wurde in einem Indirektsinterofen bei einer
Temperatur von 1900 °C gesintert. Die Sinterdichte betrug 94,9 % der theoretischen Dichte.

Nach dem Sintervorgang wurde die Rohrrohluppe allseitig bearbeitet, wobei der AuRendurch-
messer 243 mm, der Innendurchmesser 123 mm und die Ladnge 1060 mm betrug. Das Strang-
pressen erfolgte auf einer 2500 t Indirektstrangpresse.

Der Rohrluppenrohling wurde auf eine Temperatur von 1100 °C in einen gasbeheizten Dreh-
herdofen erhitzt. Der Lambdawert wurde dabei so eingestellt, dass die Atmosphére leicht redu-
zierend war, wodurch eine Oxidation des Molybdans verhindert wurde. Nach dem Anwarmen im
Drehherdofen wurde der Strangpressrohling induktiv auf eine Temperatur von 1250 °C erwarmt
und in einer Schittung aus Glaspulver gewalzt, so dass auRenseitig allseitig Glaspulver anhaf-
tete.

In weiterer Folge wurde Uber einen Dorn gepresst, wodurch ein stranggepresstes Rohr mit einer
Lange von 2700 mm, einem AufRendurchmesser von 170 mm und einem Innendurchmesser
von 129 mm entstand.

Im stranggepressten Rohr wurde ein Stiitzrohr aus einem austenitischen Stahl mit einer Wand-
starke von 6 mm positioniert. Dieser Zusammenbau wurde Uber einen Dorn auf einer Drei-
Backenschmiedemaschine bei einer Temperatur von 500°C gerichtet und geringfiigig verformt,
wodurch auch ein Verbund zwischen dem Molybdénrohr und Stitzrohr entstand.

Anspriiche:

1. Verfahren zur Herstellung eines Rohrtargets, umfassend ein Rohr aus Molybdén oder einer
Molybdanlegierung mit einem Sauerstoffgehalt kleiner 50 (pg/g, einer Dichte groRer 99%
der theoretischen Dichte und einer mittieren KorngréRe quer zur axialen Richtung kleiner
100 um sowie ein Stiitzrohr aus einem nicht magnetischen Werkstoff,
dadurch gekennzeichnet,
dass dieses zumindest die folgenden Herstellschritte umfasst:

+ Herstellen eines Metalipulvers aus Mo oder einer Mo-Legierung mit einer mittleren Teil-
chengréRe nach Fisher von 0,5 bis 10 ym;

+ Herstellen eines Grinlings in Form einer Rohrluppe durch kaltisostatisches Pressen des
Metallpulvers in einer flexiblen Matrize unter Verwendung eines Kernes bei einem Druck
p, mit 100 MPa < p < 500 MPa;

« Herstellen einer Rohrluppe durch Sintern des Griinlings bei einer Temperatur T, mit
1600 °C < T < 2500 °C in reduzierender Atmosphére oder Vakuum;

+ Herstellung eines Rohres durch Erwdrmen der Rohrluppe auf Umformtemperatur T, mit
DBTT < T < (Ts bis 800°C) und Strangpressen tber einen Dorn

» Figen des Rohres mit dem Stutzrohr

* Mechanische Bearbeitung

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die gesinterte Rohrluppe me-
chanisch bearbeitet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest an einem Ende der
Rohrluppe ein Rohrendstiick aus Stahl befestigt wird, das in-.etwa den gleichen Au3en- und
Innendurchmesser wie die Rohrluppe aufweist.
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Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das strang-
gepresste Rohr in reduzierender Atmosphére oder Vakuum bei einer Glihtemperatur T von
800°C < T < 1600°C gegliiht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Stitzrohr
aus einer Kupferlegierung, bevorzugt Cu-Cr-Zr, austenitischem Stahl, Titan oder einer Ti-
tanlegierung besteht.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Stitzrohr
durch einen Fugeprozess mit dem Rohr aus Molybdan oder einer Molybdéanlegierung ver-
bunden wird, der zu einer plastischen Verformung des Stutzrohres fiihrt.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Stutzrohr durch einen
Umformprozess mit dem Rohr aus Molybdan oder einer Molybdénlegierung verbunden
wird.

Verfahren zur Herstellung eines Rohrtargets, umfassend ein Rohr aus Molybdéan oder einer
Molybdanlegierung mit einem Sauerstoffgehalt kleiner 50 pg/g, einer Dichte gréRer 99%
der theoretischen Dichte und einer mittleren KorngréRe quer zur axialen Richtung kleiner
100 pm sowie ein Stitzrohr aus einem nicht magnetischen Werkstoff,

dadurch gekennzeichnet,

dass dieses zumindest die folgenden Herstellschritte umfasst:

« Herstellen eines Metallpulvers aus Mo oder einer Mo-Legierung mit einer mittleren Teil-
chengréBe nach Fisher von 0,5 bis 10 pm;

+ Herstellen eines Grinlings in Form einer Rohrluppe durch kaltisostatisches Pressen des
Metallpulvers in einer flexiblen Matrize unter Verwendung eines Kernes bei einem Druck
p, mit 100 MPa < p < 500 MPa;

+ Herstellen einer Rohrluppe durch Sintern des Griinlings bei einer Temperatur T, mit
1600 °C < T < 2500 °C in reduzierender Atmosphére oder Vakuum;

» Bearbeiten der Rohrluppe und Anfliigen zumindest eines Rohrendstiickes aus Stahl,
womit ein im Innern der Rohrluppe liegender Stiitzrohrrohling aus austenitischem Stahl
fixiert wird;

» Herstellung eines Verbundrohres durch Erwarmen auf Umformtemperatur T, mit
900 < T < 1350°C und Co- Strangpressen uber einen Dorn

* Mechanische Bearbeitung

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Verbundrohr in reduzie-
render Atmosphare oder Vakuum bei einer Glihtemperatur T von 800°C < T < 1300°C ge-
gliht wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
der Rohrluppe und dem Stiitzrohrrohling ein Spalt von 0,2 bis 1 mm besteht.

Verfahren nach einem der Anspriche 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
der Rohrluppe und dem Stitzrohrrohling ein Spalt von 3 mm bis 20 mm besteht, der mit
Stahlpulver befillt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass Glaspulver
zur Schmierung beim Strangpressen verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Um-
formgrad beim Strangpressen 40 bis 80 % betragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass das strang-
gepresste Rohr oder Verbundrohr auf einem Dorn durch einen Schmiedeprozess gerichtet
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wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass das strang-
gepresste Rohr oder Verbundrohr auf einem Dorn durch einen Schmiedeprozess so ver-
formt wird, dass die Wandstarke Gber die Rohrldnge unterschiedlich ist.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass das stranggepresste Rohr
oder Verbundrohr so verformt wird, dass zu den Rohrenden hin das Rohr eine gréRere
Wandstérke aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass aas Molyb-
dan-Rohr aus Rein-Molybdan mit einer metallischen Reinheit exklusive Wolfram von gré-
Rer 99,99 Gew.% besteht.

Verfahren nach einem dér Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass das Molyb-
dan-Rohr aus einer Molybdanlegierung besteht, die 0,5 bis 30 Gew.% V, Nb, Ta, Cr und /
oder W enthalt. '

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass das Rohr-
target fur die Herstellung von LCD-TFT Flachbildschirmen verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass das Rohr-
target fiir die Glasbeschichtung verwendet wird.

Keine Zeichnung
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