ta-C-Beschichtungen mittels anodischer
Bogenverdampfung

Tetraedrischer amorpher Kohlenstoff (ta-C) gehdrt zu den vielversprechendsten Modifikationen
der »Diamond-like Carbon« Materialien. Wasserstofffreie ta-C-Schichten sind chemisch inert
und zeichnen sich durch hohe Harte, thermische Stabilitat, Warmeleitfahigkeit sowie niedrige
Reibungskoeffizienten aus. Diese Eigenschaften er6ffnen zahlreiche Anwendungsmaoglichkeiten,
insbesondere als verschleiBfeste Beschichtungen fir Werkzeuge, Bauteile und Automobilkompo-
nenten sowie als Diffusionsbarriere in der Wasserstofftechnologie.

Fur die Abscheidung von ta-C-Schichten sind bereits verschiedene Verfahren etabliert. Bei Arc-
basierten Verfahren werden allerdings charakteristische Droplets bzw. Partikel emittiert und

in den Schichten eingelagert. Diese beeintrachtigen die Schichteigenschaften und kénnen nur
durch aufwandige Filtertechniken reduziert werden.

Am Fraunhofer FEP wurde ein physikalisches Aufdampfverfahren entwickelt, das mit einer
Hohlkathodenbogenentladung als Elektronenquelle arbeitet und die anodische Bogenverdamp-
fung von Graphit zur Abscheidung wasserstofffreier Kohlenstoffschichten ermdglicht. Durch
das Anlegen einer Bias-Spannung kénnen die Teilchenenergien erhoht und die Schichteigen-
schaften angepasst werden. Die auf Stahlsubstraten abgeschiedenen Schichten mit Dicken
N vOn 500-800 nm wurden mittels Nanoindentation, Raman-Spektrometrie, FE-SEM, AFM und
spektroskopischer Ellipsometrie untersucht. Die Analysen zeigen einen hohen Anteil an tetra-
i edrischen sp3-Bindungen von 70-88 %. Die Energien der Dampfteilchen sind hoch genug,
um bei Substrattemperaturen unter 200 °C selbst ohne Bias-Spannung hohe Hartewerte von
61—-75 GPa und einen Elastizitdtsmodul von 588-685 GPa zu erreichen. Die Beschichtungen
sind dropletfrei und zeichnen sich durch eine geringe Oberflachenrauheit aus. Die Beschich-
tungsraten von 4-18 nm/s sind fir ta-C-Schichten auBBergewdhnlich hoch, was die Eignung fur
industrielle Anwendungen unterstreicht. Die ta-C-Beschichtungen mit hoher Harte und glatter
Oberflache eignen sich sehr gut fir verschleiBfeste Oberflachen.

Das innovative Beschichtungsverfahren kann durch Aneinanderreihen mehrerer Verdampfer-
module in der Beschichtungsbreite leicht skaliert werden. Darlber hinaus ist das Verfahren auch
flr weitere Materialien und Anwendungen geeignet, wie z. B. fir die schadigungsarme Abschei-
dung von transparenten leitfahigen Oxiden.
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