MATERIALIEN FUR HOCHTEMPERATUR-DMS

Dehnungsmessstreifen (DMS) erfassen Materialverformungen des Bauteils, an dem sie angebracht sind

und ermdglichen damit die Anzeige von (kritischen) Kraften, Momenten und anderen mechanischen

Beanspruchungen im Betrieb. Konventionelle DMS stoBen aber bei hoheren Temperaturen etwa zwischen

200 und 400 °C an ihre Grenzen: Geklebte Systeme mit Tragerfolien sind hier nicht mehr einsetzbar und

auch direkt aufgebrachte dehnungsempfindliche Filme wie z. B. Sputter-DMS sind schwer zu realisieren.

Temperaturkoeffizienten der Schichten Uberlagern das Dehnungssignal und durch Oxidation ist ein

kontinuierliches Ansteigen der Messwerte zu beobachten. Daher werden am Fraunhofer IST derzeit neue

Ansdtze fur dehnungsempfindliche, temperaturbestdndige Dinnschichtmaterialien erforscht.

Beispiel: Leitfahige Nitride, hergestellt mittels
Gasfluss-Sputtern

Angeregt durch Publikationen aus der universitaren Forschung
ist das leitfahige Aluminiumnitrid (AIN) am Fraunhofer IST

in den Fokus gerlckt. Aluminiumnitrid ist schon langer als
piezoelektrisches Material bekannt. Stdchiometrisches AIN

ist chemisch bestandig, hochtemperaturstabil, aber auch
elektrisch isolierend. Unter besonderen Bedingungen kann

es mittels Gasfluss-Sputtern jedoch auch leitfahig abgeschie-
den werden — eine Voraussetzung fur den Einsatz von AIN

in der piezoresistiven Dehnungsmessung. Beim reaktiven
Gasfluss-Sputtern findet — im Unterschied zum Magnet-
ron-Sputtern — keine sogenannte Hysterese statt, d. h. keine
Wechselwirkung zwischen dem metallischen Sputterprozess
und der Reaktivgaszugabe. Insofern kdnnen ausgesprochen
stabile reaktive Sputterprozesse realisiert werden. Zwischen
der isolierenden Phase und der aluminiumreichen, metalli-
schen Phase kann abhangig von der Zugabe des Reaktivgases
wahrend des Sputterprozesses, z.B. Stickstoff, ein besonders
interessanter nichtstochiometrischer Ubergangsbereich (AIN)
eingestellt werden.

Die Ergebnisse

AIN -Schichten mit unterschiedlicher Stickstoffzugabe wurden
jeweils 2 Mikrometer dick auf isolierenden Oberflachen abge-
schieden. Die elektrische Leitfahigkeit der Schichten konnte
Uber acht GroBenordnungen variiert werden (vgl. Abb. 1).
Auch die chemische Zusammensetzung der Schichten, die Mi-
krostruktur und die kristallographischen Eigenschaften wurden
bestimmt. ErwartungsgemaB zeigten diejenigen Proben die
hochste Leitfahigkeit und den gréBten Aluminium-Uberschuss,
die mit der geringsten Stickstoffzugabe hergestellt wurden.
Allerdings wurde mittels Rontgenbeugung nachgewiesen, dass
auch bei den geringsten Stickstoffzugaben die hexagonale
AIN-Phase die vorherrschende Phase der Schichten ist (vgl.
nebenstehende untere Grafik). Die gemessenen KorngréBen
nehmen mit geringerer Stickstoffzugabe ab. Eine metallische
Aluminiumphase war indes nicht nachweisbar. Als Erklarung
bietet sich ein Strukturmodell an, in dem Uberschissiges
Aluminium in einer AIN-Matrix fein verteilt, quasi als Dotier-
stoff vorliegt.
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Elektrische Leitfahigkeit (logarithmisch) von AIN -Schichten
als Funktion der Stickstoffzugabe. Ausblick und Anwendungen

Die vorliegenden Ergebnisse stellen nur eine Zwischenbilanz
der fortlaufenden Entwicklung dar. Derzeit wird untersucht,
wie sich ein nachgelagerter Temperschritt im Vakuumofen auf
die thermische Stabilitat und die Leitfahigkeit der Schichten
auswirkt. Im Fall einer erfolgreichen Entwicklung kénnen
Sputter-DMS zukUnftig auch auf stark thermisch belasteten
Bauteilen wie Kompressorschaufeln in Gas- oder Flugtriebwer-
ken eingesetzt werden.
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Rontgenbeugungsmessungen an AIN,-Schichten zeigen in
allen Fallen die hexagonale Aluminiumnitridphase, jedoch KONTAKT
mit unterschiedlichen Vorzugsorientierungen.
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