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Wirkungsmechanismen von Additiven
bei der Aluminiumabscheidung aus
ionischen Fliissigkeiten

Die hier vorgestellten Ergebnisse wurden im Fachgebiet Elektro-
chemie und Galvanotechnik an der TU llmenau im Rahmen des
ZIM-Projekts AlAddin (Erforschung der galvanischen Aluminium-
abscheidung mit Additiven in dreidimensionalen Strukturen, For-
derkennzeichen: 16KN123122) erzielt.

Die wachsende Nachfrage nach zuverlissigen und nachhaltigen Verbin-
dungsmaterialien in der Halbleiterindustrie unterstreicht den Bedarf an
Alternativen zu Kupfer und Gold. Da Cu und Au oft zusitzliche Bar-
riere- und Haftschichten erfordern, steigen die Komplexitit der Verar-
beitung, die Kosten und der Energieverbrauch. Aluminium ermégliche
cine monometallische Integration, ohne die elektrischen Eigenschaften
zu beeintrichtigen. Weiterhin ist Aluminium mit allen Plattformen
kompatibel und kann in vielen Bauelementen eingesetzt werden.

Die TU Ilmenau forscht mit den Partnern ICA Analytik GbR, NB
Technologies GmbH und dem TU Chemnitz ZfM (Zentrum fiir Mik-
rotechnologien) im Rahmen von AlAddin an Elektrolyten und geeigne-
ten Additiven fiir die galvanische Aluminiumabscheidung aus ionischen
Fliissigkeiten (ionic liquids, ILs). Ziel ist die Abscheidung hochwertiger
Aluminiumschichten (Korngréfle unter 500 nm, Oberflichenrauheit,
Sa, weniger als 100 nm) auf Substraten mit unterschiedlichen Keim-
schichten.

Additive werden in der Galvanotechnik verwendet, um die Eigen-
schaften der Abscheidungen wie Glanz, Korrosionsbestindigkeit oder

Abb. 1: a) Elektrochemischer Aufbau fiir die Aluminiumabschei-
dung aus ionischen Fliissigkeiten;

b) REM- und optische Bilder von Schichten, die mit 1, 5 und

10 mM Galliumchlorid bei 5 mA cm? (600 s, geflossene Ladung
3 C cm?) moglich wurden.

c) REM-Aufnahme und Elementverteilung, die die gemeinsame
Abscheidung von Al und Ga zeigen (5 mM Galliumchlorid).

60 Z\VOreport 1 | Januar 2026

Bilder: TU llmenau

Azadeh Abdi

hat ihren Master in Materialwissenschaft und
Werkstofftechnik an der Tarbiat Modares Uni-
versity in Teheran, Iran, abgeschlossen. Seit
2023 arbeitet sie als wissenschaftliche Mitar-
beiterin am Fachgebiet Elektrochemie und
Galvanotechnik der TU limenau. Ihre Doktor-
arbeit befasst sich mit der ,Synthese, Charak-
terisierung und elektrochemischen Bewertung
von Manganoxid/Graphen-Verbundelektroden fiir wassrige Alumi-
nium-lonen-Batterien”. Seit Februar 2025 arbeitet sie an der elektro-
chemischen Abscheidung von Aluminium in ionischen Flissigkeiten.

Bild: Azadeh Abdi

Gleichmifligkeit zu verbessern. Die Wirkungsmechanismen von her-
kémmlichen Additiven, die aus wiissrigen Elektrolyten bekannt sind, sind
in ILs nur wenig untersucht. Einige Additive zeigen in ILs fiir bestimmte
Metalle vergleichbare Wirkungen wie in Wasser, andere sind wirkungs-
los oder verschlechtern die Eigenschaften der abgeschiedenen Schichten.
Zum Beispiel kann unter Einsatz von Natriumlaurylsulfat bei der Alu-
miniumabscheidung eine deutliche Kornverfeinerung erzielt werden [1].
Im Vorhaben AlAddin konnte mit Gleichstrom eine dichte, fein-
kornige Aluminiumstrukeur mit der gewiinschten Oberflichenrauheit
unter Verwendung von Galliumchlorid (GaCl,) als Additiv in der IL
AICL;:[EMIm]CI (1,5:1) erzielt werden (Abbildung 1a). Die Zugabe von
GaCl, verschiebt das Abscheidungspotenzial zu kleineren Uberspannun-
gen. Rasterelektronenmikroskopie (REM) zeigt cine deutliche Kornver-
feinerung mit steigender Konzentration (Abbildung 1b). Messungen der
Oberflichenrauheit zeigen, dass hohere GaCl,-Konzentrationen glattere
Schichten mit Sa-Werten von 68, 46 bzw. 32 nm erzeugen. Die ex-situ
beobachtbare Kornverfeinerung wird durch elektrochemische In-situ-
Keimbildungsstudien gestiitze (Erthéhung der Dichte der Keimbildungs-
stellen). Energiedispersive Rontgenspektroskopie (EDX) belegt, dass et-
wa 4 at.% Ga in die Schicht eingebaut wurden (Abbildung 1c).
Insgesamt beschleunigt Galliumchlorid nicht nur die Schicht-
bildung, sondern fordert auch eine feinere Kornbildung und glattere
Oberflichen. Diese Erkenntnisse unterstiitzen die Ziele des Projeks,
optimierte Elektrolyte fiir hochwertige Aluminiumbeschichtungen mit
kontrollierter Mikrostruktur und Oberflichencigenschaften zu erfor-

schen.
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