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Kurzfassung

Die Zuverléssigkeit von piezoelektrischen Wandlern wird vielfach durch die internen
Klebschichten zwischen Piezokeramiken und den angrenzenden Materialien begrenzt. Im
hochfrequenten Bereich werden 2ZnO Sputterschichten eingesetzt, wobei die
Reproduzierbarkeit und Zuverlassigkeit der Wandler durch den Wegfall der Klebeschicht
deutlich erhoht ist. Allerdings sind die erreichbare Dicke der aktiven Schichten durch die
Dauer des Sputterprozesses nach oben, und damit auch die Wandlerfrequenz nach unten
begrenzt. Aluminiumnitrid ist ebenfalls piezoelektrisch und kann, neben der Abscheidung
durch Sputtern auch in einem CVD Prozess hergestellt werden wobei deutlich dickere
Schichten in realistischen Zeiten produziert werden koénnen. Geeignete Substrate sind
neben Si-Wafern auch Werkzeugwerkstoffe. Letztere kann man durch die Applikation von
AIN-Schichten mit einer integrierten Sensorik ausstatten.

Der (bliche Nachweis der Piezoelektrizitdt erfolgt durch Bestimmung der
entsprechenden elektromechanischen Kopplungskonstanten als integraler Wert tber die
Schicht. Im Beitrag wird zusatzlich die Piezomode-AFM-Technik eingesetzt, mit der die
piezoelektrische Kopplung lokal hochaufgelést bestimmt werden kann. Die zusétzliche
Information liefert Hinweise zu den Struktur - Eigenschaftsbeziehungen und damit
Ansatzpunkte zur Verbesserung der Herstellungstechnologie. Erste Ergebnisse von mittels
CVD Prozess hergestellten AIN-Schichten werden présentiert.
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Die Zuverlassigkeit von hochfrequenten keramischen piezoelektrischen
Wandlern fir die Zerstérungsfreie Prifung und die Strukturtiberwachung
wird durch interne Klebschichten begrenzt. Deshalb werden im hochfrequen-
ten Bereich direkt abgeschiedene Sputterschichten (ZnO, AIN) eingesetzt. Al-
lerdings ist die erreichbare Dicke der aktiven Schichten begrenzt. Fir Wand-
ler zwischen 10 und 100 MHz sind dickere Schichten und damit alternative
Abscheidungsverfahren erforderlich. Im Beitrag werden mittels Chemischer
Gasphasenabscheidung (CVD) abgeschiedene Schichten auf ihre potentielle
Eignung als Wandlermaterial untersucht.

SCHICHTHERSTELLUNG

Die Herstellung von texturierten AIN-Schichten erfolgte im Gegensatz zu den
sonst Ublichen PVD-Verfahren mittels CVD bei niedrigem Druck (LPCVD). Der
LPCVD-Prozess wurde mit einer Gasmischung aus AICls, NHs, Ny, H,, Ar bei
900 °C ausgefuhrt. Als Substrate kamen Siliziumwafer und WC/Co-
Hartmetallplatten mit einer 0,5 pm dicken TiN-Vorbeschichtung zum Einsatz.
Mit diesem Prozess werden sehr hohe Abscheidungsraten im Bereich von 7
bis 15 pm/h erzielt. Zudem ist gegenlber PVD-Verfahren eine gleichméaBige
Beschichtung auch bei komplizierten Substratgeometrien moglich.

TEXTURUNTERSUCHUNGEN
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Roéntgendiffraktogramm der AIN-Schicht. Polfigur-Messung der AIN-Textur.

Bei AIN wird eine starke Textur als Voraussetzung hoher Piezoelektrizitat an-
gesehen. Die Textur einer 1,7 pm dicken Schicht auf Si-Substrat wurde durch
Polfigurmessungen und Diffraktion in Bragg-Bretano-Anordnung untersucht.
Die Polfigur zeit eine Faserstruktur des <002> Reflexes; aus dem Diffrakto-
gramm wurde eine Texturkoeffizient (TK) von 8,2 flr diesen Reflex ermittelt.
Die 20 pm dicke AIN-Schicht auf dem Hartmetallsubstrat ist dagegen stark
<103>-texturiert. FUr diese Schicht wurde ein TK(103) von 5,4 ermittelt.

REM CHARAKTERISIERUNG

Rasterelektronenmikroskopische (REM) Aufnahmen einer bei 900 °C auf ei-
nem Hartmetallsubstrat hergestellten AIN-Schicht. Der Querschliff zeigt ein

ausgepragtes Stangelwachstum und bestatigt die Fasertextur der Schicht. Die
Oberflachenaufnahme zeigt groBe plattchenférmige Kristalle.

REM: Querschliff der AIN-Schicht. REM: Oberflachenaufnahme.

AFM-CHARAKTERISIERUNG
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Piezo-mode AFM.

AFM-Aufnahmen einer AIN-Schicht mit AFM-Aufnahmen einer 20 pm AIN-Schicht
<002>-Textur auf Si-Wafer: Das Piezo- auf WC/Co-Hartmetall mit 0,5 pm TiN-
mode Bild (rechts) wurde mit 350 kHz An- Zwischenschicht. Die Schicht hat eine
regungsfrequenz aufgenommen. Bild- <103>-Textur. BildgroBe 30 x 30 pm.
groBe 5x 5 um.

ERGEBNISSE UND AUSBLICK

= Aluminiumnitrid lasst sich mittels CVD effektiv auf verschiedenen Substra-
ten (Silizium und Hartmetall) abscheiden
= Die Schichten weisen Stangelwachstum und eine starke Textur in den ge-
wiulinschten Richtungen auf
= Piezo-mode AFM belegt die Piezoaktivitat der untersuchten auf Schichten
= Nachste Schritte
o Messung der Piezokonstanten
o Aufbau von Wandlern mittels der IKTS-MD Technologie
o Evaluierung der Nutzung als SHM-Wandler fiir die Uberwachung
von Hartmetall-Werkzeugen
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