WISSENSCHAFT UND TECHNIK

Technische Universitat IImenau

Anwendungen der Schwingquarzmethode
in der Galvanotechnik

Die abgeschiedene Masse ist eine wichti-
ge GroRe fiir die Bewertung eines galva-
nischen Prozesses. Ublicherweise wird
die Menge des abgeschiedenen Materi-
als iiber Differenzwdgung bestimmt. Bei
kleinen Massen, zum Beispiel diinnen
Schichten auf einem schweren Substrat-
material, ist diese Methode jedoch recht
ungenau. Daher widre es wiinschens-
wert, Masseinformationen zu einem
galvanischen Prozess mit hoher Genau-
igkeit und méglichst in situ zu messen.
Eine sehr genaue und relativ einfache
Technik verwendet Schwingquarze zur
Messung der abgeschiedenen Schichtdi-
cke (Quarzmikrowaage)'.

Resonanzfrequenz. Ein 10 MHz Quarz vom
AT-Typ ist etwa 170 pm dick. Durch das
Aufbringen einer diinnen Schicht auf den
Quarz, erniedrigt sich seine Resonanzfre-
quenz. Anschaulich ist dies mit der Dicken-
zunahme des Plittchens zu erkliren. Da die
Proportionalititskonstante  zwischen  Fre-
quenzerniedrigung und Masseerhshung sehr
grof§ ist und sich Frequenzen zudem genau
messen lassen, kénnen Masseinderungen
im Bereich weniger Monolagen bestimmt
werden. Die obere Grenze des Messbereichs
liegt bei etwa 10 Prozent der Schichtdicke
des Quarzes. Somit deckt die Methode den
Schichtdickenbereich von wenigen nm bis
etwa 10 pm ab.

In einer elektrochemischen Reaktion
entsteht die Masseerh6hung auf dem Quarz
durch geflossene elektrische Ladung. Dabei
fithrt aber nur festanhaftendes Material zu

Abb. 2: Das Gefiige dieser Kupferschichten ldsst sich leicht mit der Schwingquarzme-
thode in situ bestimmen. Die linke grobkornige Schicht erzeugt eine hohe Dampfung
der Quarzschwingung, wihrend die rechte feinkérnige und glatte Schicht die Damp-

fung des Quarzes kaum beeinflusst.

einer Frequenzerniedrigung. Gasblasen oder
lssliche  Zwischenprodukte werden vom
Quarz kaum detektiert. Im einfachsten Fall
kann so aus dem Verhiltnis von abgeschie-
dener Masse und geflossener Ladung direke
die Stromausbeute eines galvanischen Pro-
zesses bestimmt werden. Eine aussichtsrei-
che Anwendung in der elektrochemischen
Forschung ist die Optimierung der Strom-
ausbeute eines Elektrolyten hinsichtlich der
Prozessparameter (Stromdichte, pH-Wert,
Badzusammensetzung, Temperatur ...). So
konnte gezeigt werden, dass Saccharin die
Stromausbeute der Chromabscheidung aus
einem Cr(IIl)-Elektrolyten signifikant er-
héhe. Eine weitere interessante Anwendung
ist die In-situ-Bestimmung von Korrosions-
raten. Hier steigt die Resonanzfrequenz des
Quarzes durch den Materialabtrag.

Durch Verfeinerungen der Messtechnik
kénnen auch innere Spannungen und Rauig-
keiten (Abb. 2) wihrend der Schichtabschei-
dung abgeschitzt werden. Der Schwingquarz
wird so zu einem sehr universellen Sensor fiir

verschiedene Schichteigenschaften (Abb. 3).
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Abb. 1, links: Schematische Darstellung eines Quarzplattchens (Aufsicht, typischer
Durchmesser 15 bis 30 mm) mit aufgedampften Metallelektroden (zum Beispiel Gold);
rechts: Seitenansicht des Quarzplattchens im Dickenscherschwingungsmodus. Die
Schwingung wird durch Anlegen eines elektrischen Wechselfelds an die Metallelektro-

den angeregt.
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Abb. 3: Verwendung eines Schwingquar-
zes zur In-situ-Messung verschiedener
Schichteigenschaften.
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