MESSEN & PRUFEN

Bestimmungsverfahren in der Oberflachentechnik

Schichteigenschaften methodisch
charakterisieren

Herkémmliche Bestimmungsverfahren in der Oberflichentechnik stoBen an ihre Grenzen, wenn ein

Elektrolythersteller seine Schichten charakterisieren will. Manche Methoden werden mit abnehmender

Schichtdicke und bei mehrlagigen Systemen zunehmend unzuverldssiger oder unbrauchbar. Es gilt,

Methoden zu entwickeln, die prazisere Vorhersagen zum Schichtverhalten zulassen.

Die Situation in der Galvanotechnik
ist herausfordernd: Einerseits be-
steht erheblicher Kostendruck. Es gilt,
den Edelmetallaufwand so gering wie
moglich zu halten. Andererseits haben
Anwender bei sinkendem Edelmetall-
gehalt meist sogar weiter steigende An-
forderungen an die Schichten.

In der Praxis heiflit dies, dass
Schichten zunehmend diinner werden
und immer 6fter mehrlagige Systeme
zum Einsatz kommen. Diese werden
zudem komplexer. Wirklich langfris-
tig zuverldssig funktionsfahige Ergeb-
nisse erzielt daher nur, wer qualitativ
hochwertige Elektrolyte verwendet und
diese sorgfiltig einsetzt. Doch auch fiir
den Elektrolyt-Lieferanten ist die Situ-
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ation alles andere als einfach: Um ein-
deutige Vorhersagen zu den Schichtei-
genschaften machen zu kénnen, sind
umfangreiche Versuche und Messun-
gen wichtig. Sie miissen moglichst an
einfach zu beschichtenden Testblechen
erfolgen, um eine Standardisierung zu
erreichen.

Traditionelle Messmethoden
stol3en an Grenzen

Herkémmliche Bestimmungsverfah-
ren in der Oberflichentechnik - et-
wa fiir Schichthirte und Verschleif3-
eigenschaften - stoflen allerdings an
ihre Grenzen, wenn ein Elektrolyther-
steller seine Schichten charakterisie-
ren will. Manche Methoden werden

120 | Korridor ASTM B-488-01 "TYP C"

Umngewertete Hiirte [HY]

AuFe AuNi AuCo

Hérte nach
DIN EN 150 14577

AuFe AuNi AuCo
QCSM-Hare

Die neuen Priifverfahren (ISO/QCSM) erlauben zuverlassige Messungen an diinnen Hartgold-
Schichten. Die bisherigen Vorgaben der Vickersharte-Messung werden eingehalten (siehe

ASTM-Korridor).
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mit abnehmender Schichtdicke zuneh-
mend unzuverldssiger oder gar un-
brauchbar. Korrekte Vorhersagen zum
Schichtverhalten werden daher immer
schwieriger.

Viele iibliche Messmethoden sind
aber in Industriestandards verankert,
die weltweit anerkannt sind. Ein Para-
debeispiel dafiir ist etwa die amerika-
nische Norm ASTM B-488-01. Auch
wenn es sich nicht um eine ISO-Norm
handelt, haben sich die Vorgaben dieses
Regelwerks quasi weltweit als Indust-
riestandard durchgesetzt. Beispielhaft
lasst sich das Dilemma an der Bestim-
mung der Hirte von Gold-Kobalt-
Schichten verdeutlichen, die seit lan-
gem an Steckverbindern, elektrischen
Kontakten oder Steckerleisten auf Lei-
terplatten zum Einsatz kommen.

Wiinschenswert wire es, bei diin-
nen Schichten eine zuverlédssige Aussa-
ge zu treffen, ob die Vorgaben - zum
Beispiel beziiglich der Vickersharte -
gemafd der ASTM B-488-01 eingehal-
ten werden.

Der Wechsel auf ein anderes Har-
tepriifverfahren ist dabei nicht einfach.
Die Hirte ist keine Materialkonstante,
sondern ein Kennwert, der durch das
angewandte Verfahren beschrieben
wird. Die Vickershérte wird ermittelt,
indem eine Diamantpyramide in die
Oberfliche eingedriickt und der ver-
bleibende Harteeindruck optisch ver-
messen wird. Verbindliche Ergebnisse
lassen sich aber nur erzielen, wenn die
Eindringtiefe ein Zehntel der zu mes-
senden Schichtdicke nicht tiberschrei-
tet (1/10-Regel). Bei einer Goldschicht
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von 1 um sind dies 0,1 pm. Viel-
fach sind Goldschichten aber heu-
te schon deutlich diinner. Weit ver-
breitet sind Schichtdicken zwischen
0,6 und 0,8 um.

Methode zur Bestimmung der
Vickersharte

Umicore Galvanotechnik nutzt
zur Hértebestimmung den ,,Uni-
versellen Nanomechanischen Tes-
ter” (Unat) von Zwick/Asmec. Das
Gerit bestimmt die ,,Instrumentel-
le Eindringtiefe“ nach DIN EN ISO
14577. Die Software des Gerites
wertet diese dann in die Vickers-
hirte um.

Parallel werden bei Versu-
chen in den Labors in Schwiébisch
Gmiind die Werte nach der nicht
normgerechten Methode ,Qua-
si Continuous Stiffness Measure-
ment“ (QSCM) ermittelt. Dabei
wird wihrend des Eindringens ei-
ner Berkovichpyramide als Priif-
spitze die Lastzunahme kurz ge-
stoppt und durch eine sinusférmi-
ge Schwingung tiberlagert. Umicore
nutzt dieses Verfahren, um eine
tiefenabhidngige Aussage iiber die
Schichthirte zu treffen.

Versuche an drei verschiedenen
Hartgoldschichten (Gold-Eisen,
Gold-Nickel und Gold-Kobalt) zei-
gen: Bei Anwendung der 1/10-Re-
gel sind die Hartewerte vergleichbar
zur Vickershirte und entsprechen
der Spezifikation ASTM-488-01
Code C. Die Ergebnisse zeigen zu-
dem, dass es zwar einen Einfluss der
Pyramidengeometrie gibt, dieser
jedoch zu vernachléssigen ist. Die
vierseitige Vickerspyramide liefert
geringfiigig hohere Messwerte als
die dreiseitige Berkovichpyramide.

VerschleiBtests mit Kontaktniet
Eine erginzende Methode zur Be-
wertung von Schichteigenschaften
bei Umicore Galvanotechnik ist
die Bestimmung des Verschleifies:
Hierfiir wird einheitlich eine Stan-
dard-Kontaktniet verwendet. Die-
se reibt oszillierend mit einer defi-
nierten Normalkraft auf der zu prii-
fenden Oberfliche. Die Diagramme
geben Aufschluss iiber Reibarbeit

JOT Kombinierte Oberflichen 2015

Feinsilberoberflache vor (oben) und nach (unten)
dem Verschleif3test iber 500 Reibzyklen (Normal-
kraft 75 mN) mit einer Feinsilber-Kontaktniet als
Gegenkorper

Hartsilberoberflache vor (oben) und nach (unten)
dem Verschleiftest tiber 500 Reibzyklen (Normal-
kraft 75 mN) mit einer Feinsilber-Kontaktniet als
Gegenkorper

und Eindringtiefe. Ergdnzende Ma-
kro-Aufnahmen der Oberflichen
erlauben eine visuelle Beurteilung.
So ergibt sich ein Gesamtbild, mit
dem sich der adhisive und abrasi-
ve Verschleif$ charakterisieren und
bewerten ldsst.

Beispielhaft zeigt sich an einem
Versuch mit Hart- und Feinsilber-
schichten, wie aufschlussreich diese
Methode ist. Fiir diesen Verschleif3-
test erfolgten auf je einer Hart- und
Feinsilberschicht 500 Reibzyklen
mit einer Kraft von 75 mN. Auf-
gezeichnet wird ein Verlaufsdia-
gramm von Eindringtiefe (in pm)
und Reibarbeit (in mJ) auf der
Y-Achse und der Anzahl der Reib-
zyklen auf der X-Achse. Es erlaubt
ergianzend mit einer Makroaufnah-
me eine gute Beurteilung der Ober-
flacheneigenschaften.

Die Ausfithrungen zeigen, dass
sich Schichteigenschaften an diin-
neren Schichten sicher bestimmen
lassen. Dabei kénnen auch Vorga-
ben von Normen und Industrie-
standards problemlos eingehalten
werden. Mit dem QSCM-Verfahren
steht eine Methode zur Verfiigung,
die zwar nicht normgerecht ist, aber
zusitzliche Informationen iiber den
vertikalen Verlauf der Hérte in der
Schicht gibt. Umicore Galvano-
technik hat mit den oben disku-
tierten Methoden gute Erfahrun-
gen gemacht. Es konnte mit diesen
Methoden belegt werden, dass die
Schichten die Vorgaben von Nor-
men und Standards auch bei nied-
rigen Schichtdicken einhalten. I

Alexander Peters
Umicore Galvanotechnik
GmbH, Schwibisch Gmiind,
Tel. 07171 607-01,
www.umicore-galvano.com
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