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(54) 미세균일 구조 및 조직을 갖는 금속재 및 그 제조방법

요약

  단조 및 압연을 포함하는 방법으로 미세금속구조 및 조직을 갖는 금속재제조 및 압연조건을 단조제어하는 것이 기술되어

있다.

  정적으로 결정화된 최소의 입자크기 및 균일한 (100) 입방조직을 갖는 금속재가 또한 기술되어 있다.

대표도

도 1

색인어
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스퍼터링 타겟, 탄탈, 단조 빌렛

명세서

기술분야

  본 발명은 균일한 미세구조 및 조직을 갖는 금속재 및 그 제조방법에 관한 것이다.

  이같은 종류의 금속재는 스퍼터링타겟(sputtering target)으로 특히 유용하다.

배경기술

  고순도의 금속 및 합금으로된 스퍼터링 타겟은 전자및 반도체 산업분야에서 박막을 스퍼터링하는데 광범위하게 사용되

고 있으며, 큰 사이즈의 타겟을 얻는 것이 바람직하다.

발명의 상세한 설명

  본 발명에 의하면 본질적으로 균일한 조직을 갖는 스퍼터링 타겟같은 고순도 탄탈(tantalum) 물품이 제공된다.

  특히 본 발명은 최소 99.95% 탄탈과 본질적으로 균일한(100) 입방조직(cubic texture)을 갖는 탄탈 스퍼터링 타겟을 포

함한다.

  탄탈 스퍼터링 타겟을 제공하는 방법이 1998. 6.17출원된 미국특허출원 09/098,761에 개시되어 있으며, 이 방법은

  1)금속 빌렛(billet)을 제공하는 단계;

  2)상기 빌렛을 상기 금속의 재결정화온도 이하의 단조온도(forging temperature)까지 가열하는 단계;

  3)단조동안의 마찰을 줄이기 위하여 상기 단조될 빌렛의 끝단과 상기 빌렛이 단조되어질 단조기의 압력판 사이에 고체윤

활제를 적용하는 단계;

  4)원하는 빌렛 두께까지 약 70-95% 압하율로 상기 빌렛을 단조하는 단계;

  5)상기 단조된 빌렛을 실온까지 냉각시키는 단계;

  6)균일한 변형분포를 제공하기에 충분한, 압연패스당 두께감소로 상기 빌렛을 압연하여 플레이트를 제조하는 단계; 및

  7)상기 플레이트를 재결정화 소둔시키는 단계; 를 포함한다.

  상기 고체 윤활제를 충분한 두께로 가하기 전에 상기 빌렛의 양단을 얕은 포켓(shallow pockets) 가공하는 것도 이익적

이다.

  바람직하게는, 상기 빌렛을 정적 재결정화(static recrystallization)의 최소온도 이하의 온도에서 단조한 후 정적재결정

의 초기단계를 제공하는 시간 및 온도에서 압연 및 어닐링하는 것이 좋다.

  패스당 압하율은 바람직하게는 패스당 최소 압하율, 롤직경 및 단조후의 원하는 빌렛두께등을 고려하는 것이 좋다. 일반

적으로 압연동안의 패스당 압하율은 약 10-20%이다.

  본 발명의 다른 실시예는 정적으로 결정화된 최소에 가까운 입자크기 및 균일한 조직을 갖는 스퍼터링 타겟같은 금속재

를 포함한다.

  본 발명의 방법은 상응하는 정적 재결정화 온도이하의 온도에서 양호한 연성과 가공성을 보이는 다른 금속 및 합금에 적

용될 수 있다.
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  본 발명이 적용될 수 있는 금속가운데는 Al, Ti, Ta, Cu, Nb, Ni, Mo, Au, Ag, Re, Pt 및 기타 금속 및 이들의 합금들이 있

다.

  이방법의 일실시예는 예를들어 용융, 잉곳트 주조, 균질화/용액화 열처리, 주조조직 변경을 위한 고온열간가공 등과 같이

잉고트를 반-가공빌렛으로 처리하는 단계 및 빌렛제조후 빌렛성형 및 예를들어 스퍼터링 타겟같은 물품을 제조하기 위한

가공열처리 및 금속구조를 정리하고 바라는 조직을 만드는 단계를 포함한다.

  본 발명에 의한 방법의 일실시예에 의하면, 아주 미세하고, 균일한 구조와 강하고 균일한 조직을 만드는데 저온/고온 가

공 및 소둔이 이용된다.

도면의 간단한 설명

  도 1은 탄탈 타겟 중심위치(center location)의 입자구조를 보여주는 현미경사진(100x25 미크론)

  도 2는 탄탈 타겟의 중간변(mid-radial location)위치의 입자구조를 보여주는 현미경사진(100x25 미크론)

  도 3은 탄탈 타겟의 가장자리(edge location)의 입자구조를 보여주는 현미경사진(100x25 미크론)

  도 4는 중심위치에서의 {100} 입방정계 조직을 보여주는 역극점도(inverse pole figure)

  도 5는 중간변 위치에서의 {100} 입방정계 조직을 보여주는 역극점도

  도 6은 가장자리에서의 {100} 입방정계 조직을 보여주는 역극점도

실시예

  가공열 처리를 최적화하기 위하여는 재결정화 소둔하기 전에 집약적이고 균일한 변형(strain)을 얻는 것이 바람직하다.

  전형적으로, 타겟은 압연 또는 업셋 단조(upsetting-forging) 처리하여 단일 빌렛으로 부터 제조된 얇은 디스크이다.

  어느 경우도, 원래의 빌렛길이(Ho)는 최종두께(h)로 감소되고 평균변형은 하기식에 의해 계산되어진다.

  (1) ε=(1-h/Ho)100% = [1-(M/Mo)2/3]100%

  단, 상기식에서 Mo=Ho/Do과 M=h/d는 원래빌렛과 가공산물의 높이/직경의 비이다.

  최종비(M)는 요구되는 타겟형상에 의해 정해지고 통상 M=0.07에서 M=0.5의 범위이며, 반면 원래의 빌렛비 Mo는

1.86-0.5의 범위일 수 있으며 다음과 같이 앞서 기술된 식(1)에서 보여준 변형한계를 산출한다.

  (2) 73% < ε < 95%

  식(2)에서의 변형은 단지 얇은 타겟을 위하여 정적재결정화를 최적화시키기에 충분히 높다.

  그러나 이들 타겟에 있어서도 빌렛 체적을 통한 응력분포의 불균일성은 몇몇 부위에 있어서 변형량을 크게 줄일 수 있다.

  또한 큰 타겟 빌렛을 위해 상기 식(2)의 변형 방정식을 제공하는데 필요한 단조 프레스나 압연 밀의 용량요구가 몇몇 적

용처에 있어서는 너무 클수 있다. 따라서 압연이나 단조작업으로 얻을 수 있는 변형에는 한계가 있는 것이다.

  압연은 얇고 큰 타겟을 제조하는 공정으로서 가장 적절한 것이다. 그러나 원래의 빌렛비(Mo)는 1미만이어야 이익적이며,

그렇지 않으면 긴 원통형 빌렛을 압연하는 동안 변형분포에 있어서 아주 강한 불균일성을 만든다. 또한, 얇은 빌렛에 있어

서도 거의 균일한 변형을 제공하기 위하여, 롤 직경이 빌렛두께 보다 훨씬 더 커야하며 패스당 압하율은 결과에 영향을 미

칠수 있는 것이다. 상기한 바에 따라, 압연 빌렛은 접촉면에 최대변형을 갖고, 중심 빌렛부에 재결정화를 최적화하고 가장

유용한 구조를 발달시키기에는 충분치 않은 최소 변형을 갖는, 오목면 형상을 가질 수 있다.
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  최근 공개된 일본특허번호 공개 08-269701은 스탁 사이트를 집약 냉간압연하고 저온소둔하여 제조된 티타늄 타겟에 대

하여 기술하고 있다.

  그러나 이 기술은 플레이트에는 적용될 수 없으며, 비록 몇몇 타겟부품에 대하여는 미세입자 크기가 기술되어 있으나 상

기 일본 특허 데이타는 입자직경에 큰 편차를 보인다.

  단조로부터 생긴 변형 불-균일성은 압연에서 보다도 훨씬 강한 접촉마찰 때문에, 중앙 빌렛부위에는 강력한 "데드메탈

(dead metal)"이 존재한다. 그 결과 이들 부위내에는 변형이 낮게되어 얇은 빌렛에 대하여 압력과 하중이 높게 된다.

  두께-직경의 비가 큰 빌렛으로 만든 업셋 벌크 타겟은 아주 강력한 압력 및 값비싼 도구를 필요로 하나 균일한 입자직경

을 갖는 물물을 제조할 수는 없는 것이다. 이는 단조 공정이 주로 주조잉코트만의 고온 파괴(hot breakdown)을 위해 이용

되기 때문이다.

  이들 문제점을 해결하기 위한 한가지 시도가 일본특허번호 08-232061에 기술되어 있다.

  상기 특허는 상변이온도 이하의 온도에서 티타늄 타겟 제조를 위한 단조 및 압연의 조합에 대하여 기술하고 있다.

  이 공정은 상변이 온도이하의 온도를 이용하나 헤비워크소재(heavy worked materials)에 대한 정적재결정화 온도보다

는 상당히 높은 온도를 이용한다. 그 결과 상기 방법은 재결정화를 최적화하지 못하며 아주 미세하고 균일한 구조/조직을

발전시킬 수 없는 것이다.

  상기와 대조적으로 본 발명은

  1)재료의 균열 및 압력 오버-로딩없이 응력-변형 균일성과 집약적인 가공성을 제공하기 위해 무마찰 업셋으로서 단조단

계를 수행하는 단계; 및

  2)가장 미세하고 최고의 균일한 구조/조직을 제공하기 위하여 상응하는 조건에 대하여 최소의 정적 재결정화 온도

  이하의 온도에서 단조단계를 수행하는 단계;

  를 포함한다.

  상기 단조, 압연 및 소둔단계는 저비용 공정 및 타겟 효능을 제공하기 위해 최적화 될 수 있다.

  원래의 빌렛은 원통형 형상과 체적 및 길이-직경비 Mo를 갖는다. 냉간업-셋트가 바람직하나, 몇몇 경우에 있어서는 빌

렛과 도구를 정적 재결정화온도 이하의 온도까지 예열하여 가공압력과 하중을 줄일 수 있다.

  상기 빌렛 끝단과 프레스상에 재치된 단조플레이트(4) 사이에는 2개의 얇은 고체윤활제 시이트(3)가 놓여진다.

  최상의 결과는 폴리에틸렌, 폴리테트라플루오로에틸렌 또는 폴리우레탄과 같이 작업조건에서 점탄성 거동을 나타내는

윤활제 중합체에서 얻어진다는 것을 발견하였다.

  본 발명에 의하면, 점탄성 중합체 필름은 빌렛과 도구를 완전히 분리시키는데 사용된다. 업셋트 동안 중합체는 빌렛과 접

촉하여 유동한다. 본 발명에 있어서는 원래의 빌렛비(Mo)가 Mo=1.86이고 중합체 윤활체 필름은 75%까지 부분 감소가능

하다는 것을 발견하였다.

  원래의 빌렛비 Mo=1.86의 증대때문에, 얻을 수 있는 변형의 한계는 (식(1)참조) (2)보다 훨씬 나은 (3)으로 되어 균일한

변형분포와 함께 대부분의 경우 재결정화를 최적으로 할 수 있게 한다.

  (3) 87% < ε < 95%

  또한, 단조후의 얇은 빌렛(M=0.16까지의)은 다음 압연을 위해 최상의 조건을 제공한다.

등록특허 10-0512295

- 4 -



  예비단조된 빌렛은 두께를 보다 더 감소시키기 위해 압연된다. 냉간 및 열간압연법이 사용될 수 있다.

  압연은 원형 형상의 제품을 얻기 위하여 2 또는 4개의 상호 수직인 방향으로 수행될 수 있다. 압연동안 롤직경과 빌렛 두

께의 비 빌렛두께-직경비(M) 및 패스당 압하율 등을 제어하여 가장 균일한 변형을 제공하는 것이 중요하다.

  또한 중요한 것은 압연초기에 원통형 빌렛의 자유표면을 따라 좌굴(挫屈, buckling)이 일어나지 말아야 한다는 것이다.

좌굴부위(T)는 빌렛-롤 접촉길이(L)과 거의 동일하며, 이같은 좌굴은 만일 그 접촉길이가 제 1 패스후의 빌렛두께 h1을

넘게되면 제거된다는 것이 발견되었다. 다시말해서 L>H이면,

  이다.

  상기식에서 Φ는 롤직경이며, ε=(1-h/H) 100%는 패스당 압하량이다.

  다른 압하량에 대한 식(4)의 계산값이 하기 표1에 나타나 있다.

  

표 1.

 ε  5%  10%  15%  20%  25%

 Φ/H  36  16  9.7  6.5  4.6

  도시된 바와같이, 평균압하율 15% 이하에서, 롤직경은 원통형 빌렛두께의 최소 10배(표 1에서 9.7)만큼 커야 한다.

  반면, 업셋팅없이 압연하기 위한 얇은 빌렛의 사용은 가능한 압하율(1)을 감소시킨다.

  통상의 타겟압연은 불균일하고 낮은 압하율의 불이익을 가져오며 조직을 최적화하는데는 받아들일 수 없는 것이다.

  본 발명에서는, 빌렛두께에 대한 높은 롤직경비가 필요한 두께(H)에 대한 예비 빌렛 업셋팅에 의해 제공된다.

  동시에 상기 업셋팅 조작은 빌렛을 따로 균일한 압하율을 얻는데 필요한 0.5미만의 예비-압하빌렛비(m)를 제공한다. 패

스당 약 10-20%의 부분압하율 역시 최종제품에서의 거의 균일한 변형분포를 얻는데 유익하다.

  10%미만의 압하율은 빌렛표면에 보다 큰 변형을 발전시키는 반면 18%이상의 압하율은 빌렛 중심부에 보다 높은 변형을

발전시킨다. 이들 모든 파라메터는 최적 결과를 위한 목표를 위해 업셋팅과 압연을 수행하는 최선 실시예를 이룬다.

  타겟 공정의 마지막 단계는 재결정화 소둔이다. 많은 금속 및 합금에 대하여, 정적 재결정을 최적화하기 위하여는 식(3)

으로부터의 변형이 충분하다. 이 목적을 이루기 위해서는 먼저 정적 재결정을 시작하는데 필요한 최저온 그리고 모든 빌렛

체적에서 이를 완료하는데 필요한 최단시간이 정해져야 한다. 상응하는 구조는 최소입자 크기와 각 국부내의 입자직경의

최저분산을 갖는다.

  본 발명의 방법은 또한 빌렛의 어느 부위에서도 균일한 변형을 제공하기 때문에, 정적 재결정화의 최소온도는 최단시간

에 전체 빌렛에 대한 최적온도로써 실현될 수 있다.

  그 결과 제조된 제품이 아주 미세하고 균일한 구조 및 강하고 균일한 조직을 갖게 한다.

  본 발명의 다른 실시예는 각 단계에서 빌렛두께를 계속 감소시키고 필름 윤활제 회수를 하는 몇몇 단계로 단조를 수행하

는 것이다. 이 단조방법은 비교적 낮은 압력 및 하중하에 무마찰 상태와 변형균일성의 왜곡없이 얇은 빌렛 두께까지 연장

될 수 있다. 만일 단조가 압연없이 최종목표두께까지 계속된다면, 상응하는 단조조직이 그 목표에 제공될 것이다.

  마찬가지로, 특수경우에 단조없이 압연을 수행하여 본발명에 따라 거의 균일한 변형분포를 얻을 수 있다.
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  이하 실시예는 본 발명의 일예를 예시한 것이다.

  길이 178mm 및 100mm의 빌렛형상으로된 고순도 탈탄(tantalum)(99.95%이상)을 사용하였다.

  결과물인 탄탈 목적물의 구성이 표 2에 나타나 있으며, 그 목적물은 99.95% 탄탈 및 열거된 기타 물질로 이루어져 있었

다.

  

표 2.

 (단위 : ppm)

 원소  조성비  원소  조성비

 C  10  Ca  <5

 O  15  Fe  15

 N  15  Mg  <5

 H  <5  Mn  40

 K  0.001  Mo  40

 Li  0.001  Nb  150

 Na  0.001  Ni  <5

 Al  <5  Si  15

 B  2  Sn  <5

 Cu  <5  Ti  5

 Co  <5  W  25

 Cr  <5  Zr  <5

  C, O, N 및 H는 LECO분석법으로, Na, Li 및 K는 SIMS 분석법으로, 금속원소는 ICP(Inductively Coupled Plasma) 혹

은 GDMS(Glow Discharge Mass Spectroscopy) 분석법에 의함.

  빌렛은 실온에서 두께 75mm로 업셋-단조되었다. 두께 1.2mm인 150x150㎟의 테프론필름을 무마찰 업셋을 위한 윤활

제로 사용하였다.(대체방안으로서 무마찰 업셋-단조역시 300℃에서 수행될 수 있다).

  그후 직경 915mm인 롤을 이용하여 냉간압연을 수행하였으며, 이때 45°각으로 4방향을 따라 패스당 12% 부분 압하율로

16패스로 수행하였다.상기 압연빌렛의 두께를 가로질러 중앙부위, 중간-반경부위(mid-radius) 및 외측부위를 절단한 후

1시간동안 다른 온도로 소둔시킨다음 그 구조와 조직을 조사하였으며 그 광현미경 사진을 도 1-6에 나타내었다.

  도 1-3은 각각 중심, 중간-반경 및 가장자리의 광현미경 사진으로서 탄탈타겟의 미세입자구조를 보여준다.

  도 4-6은 중심, 중간-반경 및 가장자리에서의 (100) 결정배향을 보여준다.

  본 발명의 주요한 잇점은 목적물의 어느점에서든 아주 미세하고 균일한 구조와 강한균일 조직을 만든다는 것이며, 이는

종래에는 이룰수 없는 것이다.

  다음은 균일한 미세구조와 결정조직을 갖는 스퍼터링 타겟을 제조하기 위해 적용될 수 있는 여러가지 빌렛칫수와 처리방

법을 기술한 것이다.

  이 방법에 의하면 효능이 크게 개선된 스퍼터링 타겟을 제공한다.

  이하 예는 여러가지 가능한 출발 빌렛 칫수에 대한 예시이다.

  

 빌렛 높이, Ho  7"  6"  4.5"

 빌렛 직경, Do  3.75"  3.75"  4.5
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 Mo  1.86  1.6  1

  칫수가 다른 빌렛에 대한 공정단계

  Mo = 1.86

  단계1 : 진공에서 빌렛을 소둔

  단계2 : 실온 또는 572F에서 고체윤활유로써 테프론을 사용하여 압연에 필요한 특정높이까지 빌렛을 업셋-단조.

  단계3 : 단조빌렛의 표면을 플라이 컷트(fly cut)

  단계4 : 최종두께까지 빌렛을 실온에서 압연

  단계5 : 미세입자크기 및 균일조직을 얻기위해 진공내에서 소둔

  Mo = 1.86에 대한 대체방법

  단계1 : Mo = 1.0되는 높이까지 테프론을 이용하여 업셋-단조

  단계2 : 단조된 빌렛을 진공 소둔

  단계3 : 압연동작에 필요한 만큼 최종높이로 테프론을 이용하여 빌렛을 업셋-단조

  단계4 : 단조된 빌렛의 표면을 플라이 컷트

  단계5 : 필요한 최종두께까지 실온에서 빌렛을 압연

  단계6 : 미세입자크기 및 균일조직을 얻기위해 진공내에서 압연된 타겟블랭크를 진공압연

  Mo = 1.6

  단계1 : 진공내에서 빌렛을 소둔

  단계2 : 압연에 적합한 최종높이까지 실온 또는 572F에서 고체윤활제로서 테프론을 사용하여 빌렛을 업셋-단조

  단계3 : 단조된 빌렛의 표면을 플라이-컷트

  단계4 : 요구되는 최종두께까지 실온에서 빌렛을 압연

  단계5 : 미세입자크기 및 균일조직을 얻기위해 진공내에서 소둔

  Mo = 1.0

  단계1 : 진공내에서 빌렛을 소둔

  단계2 : 실온 또는 572F에서 고체윤활제로써 테프론을 사용하여 빌렛을 업셋-단조

  단계3 : 단조된 빌렛의 표면을 플라이-컷트

  단계4 : 요구되는 최종두께까지 실온에서 빌렛을 압연

  단계5 : 미세입자크기 및 균일조직을 얻기위해 진공내에서 소둔
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  다음은 최대입자크기가 50미크론 미만이고, 페이스를 가로질러 그리고 타겟의 두께를 통해 균일한 {100}결정조직을 갖

는 탄탈(99.95이상의 순도) 타겟 블랭크 제조방법을 예시한 것이다.

  이 방법은,

  1)무마찰 업셋 단조와 압연을 합하여 열기계 처리되는 동안 빌렛을 가공(working)하는 단계;

  2)접촉표면을 따라 정(+)마찰을 발전시키고 공정안정성을 증대시키는 업-셋 동작동안 무마찰 단조단계;

  3)축적된 변형을 증대시키고, 압압용량을 감소시키고 효과적인 압연이 가능하도록 업셋동작의 파라메터를 사전결정;

  4)제품이 거의 균일한 변형분포 및 원통형 형상(스퍼터링 타겟을 위해)을 갖도록 압연조건의 파라메터를 사전결정;

  5)정적 재결정화의 처리온도를 소둔온도로 이용;

  6)아주 미세하고도 균일한 구조와 균일한 강한 조직을 갖는 스퍼터링 타겟을 제조함.

  본 발명의 기술로부터 본 발명의 범위내에서 여러가지 변형 및 변화가 가능할 것이다. 따라서 본 발명의 범위는 오직 청

구범위에 기재된 사항에 의해서만 제한되는 것으로 해석되어야 한다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

  99.95중량% 이상의 탄탈을 포함하여 구성되며, 그 표면을 가로질러 균일한 {100} 결정 배향을 갖는 금속재.

청구항 2.

  제 1항에 있어서, 그 표면에서 50미크론미만의 최대 결정립 크기를 가지는 것을 특징으로 하는 금속재.

청구항 3.

  제 1항에 있어서, 평균 결정립 크기가 25미크론인 것을 특징으로 하는 금속재.

청구항 4.

  제 1항에 있어서, 무마찰 단조 빌렛으로 부터 제조된 물품인 것을 특징으로 하는 금속재.

청구항 5.

  제 1항에 있어서, 전체 두께에 걸쳐 균일한 {100} 결정배향을 가지는 것을 특징으로 하는 금속재.

청구항 6.

  제 1항에 있어서, 전체 두께에 걸쳐 균일한 {100} 결정배향을 갖고 있으며; 그리고 전체 두께에 걸쳐 50미크론미만의 최

대 결정립 크기를 가지는 것을 특징으로 하는 금속재.
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청구항 7.

  99.95중량% 이상의 탄탈을 포함하여 구성되며, 그 표면을 가로질러 균일한 {100} 결정배향을 가지며 그 표면에서의 최

대 결정립 크기가 50미크론미만인 금속재.

청구항 8.

  제 7항에 있어서, 무마찰 단조 빌렛으로부터 제조된 물품인 것을 특징으로 하는 금속재.

청구항 9.

  99.95중량% 이상의 탄탈을 포함하여 구성되고, 전체 두께에 걸쳐 균일한 {100} 결정배향을 갖는 금속재.

청구항 10.

  제 9항에 있어서, 전체 두께에 걸쳐 50미크론미만의 최대 결정립 크기를 가지는 것을 특징으로 하는 금속재.

청구항 11.

  제 10항에 있어서, 전체 두께에 걸쳐 50미크론미만의 평균 결정립 크기를 가지는 것을 특징으로 하는 금속재.

청구항 12.

  제 1항에 있어서, 그 표면에서 50미크론미만의 평균 결정립 크기를 가지는 것을 특징으로 하는 금속재.

청구항 13.

  99.95중량% 이상의 탄탈을 포함하여 구성되며, 평균 결정립 크기가 50미크론미만인 금속재.

청구항 14.

  제 13항에 있어서, 상기 금속재는 무마찰 단조 빌렛으로부터 제조된 물품인 것을 특징으로 하는 금속재.

청구항 15.
삭제

청구항 16.

  금속재료를 준비하는 단계;

  상기 금속재료의 정적 재결정화 최소 온도를 결정하는 단계; 및
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  상기 금속재료를 업셋단조하여 금속재를 제조하는 단계를 포함하는 금속재의 제조방법으로서, 상기 업셋 단조는 상기 금

속재료 조성의 정적재결정화의 최소온도 이하의 온도에서 실시되고, 단조동안 상기 금속재료를 단조도구로부터 완전히 분

리시키기 위해 윤활제를 이용하는 것을 포함하는 것을 특징으로 하는 금속재의 제조방법.

청구항 17.

  제 16항에 있어서, 상기 윤활제에는 폴리테트라플루오르에틸렌 또는 폴리우레탄이 포함되는 것을 특징으로 하는 금속재

의 제조방법.

청구항 18.

  제 16항에 있어서, 상기 금속재를 스퍼터링 타겟으로 제조하는 공정을 더 포함하고, 상기 금속재를 스퍼터링 타겟으로 제

조하는 과정이 업셋 단조동안 일어나는 것을 특징으로 하는 금속재의 제조방법.

청구항 19.
삭제

청구항 20.

  제 16항에 있어서, 상기 금속재를 스퍼터링 타겟으로 제조하는 과정을 더 포함하고, 상기 금속재를 스퍼터링 타겟으로 제

조하는 공정에 업셋 단조 이후에 금속재를 추가 가공하는 공정이 더 포함되고, 상기 추가적인 공정에 절단과 단조 중 어느

하나 또는 양자가 모두 포함되는 것을 특징으로 하는 금속재의 제조방법.

청구항 21.

  제 20항에 있어서, 상기 추가적인 공정은 재결정소둔을 포함하는 것을 특징으로 하는 금속재 제조방법.

청구항 22.

  제 16항에 있어서, 상기 금속재는 Al, Ti, Ta, Cu, Nb, Ni, Mo, Au, Ag, Re 및 Pt 중 1종이상을 포함하는 것을 특징으로

하는 금속재의 제조방법.

청구항 23.

  99.95중량% 이상의 탄탈을 포함하고 표면을 갖는 금속재를 제조하는 방법에 있어서,

  99.95중량% 이상의 탄탈을 함유하는 조성으로 구성되는 빌렛을 준비하는 단계;

  상기 조성의 정적 재결정화 최소 온도를 결정하는 단계;

  단조가공된 빌렛을 형성하기 위하여 무마찰-업셋 단조를 하는 단계로서, 상기 업셋 단조가 상기 빌렛 조성의 상기 정적

재결정화 최소온도 이하의 온도에서 수행되고 상기 업셋 단조동안 상기 빌렛을 단조도구로부터 완전히 분리시키기 위해

윤활제를 이용하는 단계; 그리고
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  상기 업셋단조 후, 상기 빌렛을 냉간 압연하여 99.95중량% 이상의 탄탈륨을 함유하고 표면을 가지는 금속재를 제조하는

단계를 포함하는 금속재의 제조방법으로서;

  상기 표면이 균일한 {100} 결정 집합조직과 50미크론 미만의 평균 결정립 크기를 가지는 것을 특징으로 하는 금속재의

제조방법.

청구항 24.

  제 23항에 있어서, 상기 윤활제는 폴리테트라플루오르에틸렌 또는 폴리우레탄인 것을 특징으로 하는 금속재의 제조방법.

청구항 25.

  제 23항에 있어서, 상기 압연이 2 또는 4 방향으로 수행되어 스퍼터링 타겟을 제조하는 것을 특징으로 하는 금속재의 제

조방법.

청구항 26.
삭제

청구항 27.

  제 25항에 있어서, 업셋 단조 이후에 금속재를 추가적으로 가공하는 공정에 의해 금속재를 스퍼터링 타겟으로 제조하는

금속재의 제조방법으로서, 상기 추가적인 공정에 절단과 소둔 중 하나 또는 양자 모두가 포함되는 것을 특징으로 하는 금

속재의 제조방법.

청구항 28.

  제 27항에 있어서, 상기 추가적인 공정은 재결정소둔을 포함하는 것을 특징으로 하는 금속재의 제조방법.

청구항 29.

  제 23항에 있어서, 상기 금속재 표면은 50미크론 미만의 최대 결정립 크기를 가지는 것을 특징으로 하는 금속재의 제조

방법.

청구항 30.

  제 23항에 있어서, 상기 금속제품은 전체 두께에 걸쳐 평균 결정립 크기가 50미크론 미만인 것을 특징으로 하는 금속재

의 제조방법.

청구항 31.

  제 23항에 있어서, 상기 금속재는 전체 두께에 걸쳐 전체 결정립 크기가 25 미크론 미만인 것을 특징으로 하는 금속재의

제조방법.

도면
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도면1

도면2

도면3
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도면4

도면5

도면6
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