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Mittels eines mikrogalvanischen Aufbaus wurden inhomogen strukturierte
Oberflachen abgeschieden. Eine interferometrische Applikation ermdglichte die
qualitative und quantitative Analyse. Eine schnelle qualitative interferometrische
Untersuchung ist im Vergleich zur zeitintensiven quantitativen RFA-Auswertung

sinnvoll.

1 Einfahrung

In der elektrochemischen Beschichtungstechnik
werden gewohnlich homogene Schichten verlangt.
Es gibt Ausnahmen, in denen der sogenannte "Hun-
deknochen"-Effekt [1,2] auch absichtlich (vgl. Abb.
1) genutzt werden kann, um eine Schicht in einem
bestimmten Bereich zu erzeugen, die inhomogen
verteilt und nicht wiederholbar ist [3,4,5]. Solche in-
homogen strukturierten Goldschichten wurden un-
tersucht, um diese lokale Topografie zu beurteilen.
Die Analyse der Bereiche erfolgte vergleichend mit-
tels RoOntgenfluoreszenzanalyse (RFA), einem
selbst konzipierten Laserinterferenzgerat und ei-
nem konfokalen Laser-Scanning-Mikroskop (LSM).
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Abb. 1 Vereinfachte Darstellung des fiir die Beschichtung
verwendeten elektrochemischen Hundeknocheneffektes
(rechts), (Comsol Multiphysics)

2 Aufbau und Funktionsweise des interferomet-
rischen Messmoduls

Das Messmodul (Abb.2) basiert auf einem Michel-
son-Interferometer und wurde mit ZEMAX (Abb.3)
designt und simuliert. Bis auf die optischen Kompo-
nenten wurde es mittels FDM-3D-Druckes gefertigt.
Die Reflexions- und Interferenzmuster korrelieren
mit der verwendeten Anodengeometrie der elektro-
lytischen Abscheidung bzw. der Schichtgeometrie.
Abbildung 3 zeigt das optische System und den

Strahlengang des Lasers.
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Abb. 2 Das designte optische Messmodul, in transparen-

ter Darstellung (SolidWorks) mit den wichtigsten Bautei-
len.
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Abb. 3 Der optische Strahlengang im simulierten Zemax
Design vom Laser, Uber Kollimator zur Probe/ zum Refe-
renzspiegel und zur Kamera [6].

3 Bildgebungsmdéglichkeiten des
Messmoduls

optischen

Das Messmodul ermdglicht die Generierung von In-
terferogrammen und Bildern der Direktreflexion.
Eine Justage von Teilstrahlen ist erforderlich, um In-
terferenzlinien in verschiedenen Ausrichtungen (ho-
rizontal, vertikal, zentral) in Anpassung an die Ober-
flachengeometrie zu erzeugen. Fir eine visuelle
Differenzierung der Teststrukturen (z.B. kreuz-, zy-
linder-, nuten- und arrayartig) miissen verschiedene
Ausrichtungen der Interferenzlinien eingestellt wer-
den. Wird der Referenzteilstrahl unterbrochen, ent-
steht ein Bild der Direktreflexion (Abb.4, links) und
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die Oberflachentopografie ist oft ausreichend gut vi-
sualisiert.

Abb.4 Direktreflexion (links) und Interferogramm (rechts)
einer kreuzférmig strukturierten Probe [6].

Mehrfachreflexionen zwischen den Linsen erzeu-
gen Geisterbilder (vgl. Abb.4, u.a. erkennbar im
weifld gekennzeichneten Bereich), die unerwiinschte
Hintergrundstrukturen verursachen kénnen.

4 Herstellung und Vermessung von Schichten

Zur Bestimmung der Nachweisgrenzen von 0,15um
bis 2um am Modul wurden Referenzproben gesput-
tert, die ahnlich den galvanischen Proben sind. Auf
einem 1 cm? groRen quadratischen Bereich wurde
Teststrukturen unterschiedlicher Dicke (150nm,
300nm, 600nm) prozessiert. Der Abstand zwischen
Probe und Sputtermaske variierte, um ungleich
scharfe Strukturen zu erzeugen, die RFA-
Vermessung bestétigt diese Annahme. Die Inter-
ferogramme und Direktreflexionen der verschiede-
nen Strukturen kénnen jeweils gut miteinander ver-
glichen werden. Die Strukturen beeinflussen die In-
terferenzen, unabhangig von der Héhe und dem Ab-
stand wahrend der Herstellung. Die geforderte
Nachweisgrenze des Messmoduls von 2=150nm
wurde bestatigt.
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Abb.5 Referenz Vermessungen, unten rechts beispielhaft
eine RFA-Referenzmessung

5 Digitale Verarbeitung der Bilder

Eine Applikation in Matlab ermdglicht die digitale
Auswertung der Aufnahmen und RFA-Ergebnisse.

Die grafischen Datensétze werden angepasst, in bi-
nare Bilder umgewandelt und ein optimales Filterle-
vel bestimmt, um die Oberflachentopografie sicht-
bar zu machen. Die Auswertung der RFA-Daten zur
Schichthdhe erfolgte in den Darstellungsvarianten:
3D-Ansicht, Draufsicht und Ho6henlinien-Darstel-
lung. Feinere Rastermessungen am RFA zeigen
mehr Details und komplexe Strukturen (vgl. Array,
Abb.5 rechts unten).

6 Ausblick

Fur die Herstellung und Vermessung weiterer gal-
vanischer Proben werden die Ergebnisse der Refe-
renzproben auf die Galvanik Uibertragen. Die Galva-
nikproben sollen entsprechend analysiert werden,
um Ruckschlisse auf die Herstellungsparameter zu
ziehen. Die Prozessparameter dabei sind der Ab-
stand zwischen der strukturierten Anode und Probe,
deren Geometrien, sowie die durch den ,Hundekno-
cheneffekt” manipulierte Beschichtungscharakteris-
tik, die die Schichthéhe und Schichtausbildung be-
stimmt. Eine Erweiterung der Software und des
Messmodauls ist beabsichtigt. Die Software soll eine
automatisierte Bilderkennung der Strukturart er-
mdoglichen und die Steuerung des Messmoduls
Ubernehmen. Eine automatisierte Blende ist geplant
um die Direktreflexion kombiniert mit den Interfero-
grammen aufzunehmen. Eine Datenbank soll imple-
mentiert werden, um Probensatze vergleichend
analysieren und zugehérige Prozessdaten doku-
mentieren zu kénnen.
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