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Felilleti rétegek vastagsaganak

meéreéseérol

Posgay Gyorgy*

Atargyak feliletén valamilyen réteg kialaki-
tasa az ipar széles terileten mindennapos fel-
adat, Ezen reteg vastagsaganak meghataroza-
sa gyartas kozben vagy utolagos ellendrzese a
rétegvastagsag-meres. Szamos eljaras létezik,
melyek kozil kell az alkalmazonak a legmegfe-
lelobbet kivalasztani.

Ebben a cikkben dsszefoglaljuk a felilet-
technikaban szabvanyositott retegvastagsag-
meresi eljarasokat, ismertetve azok elvet es fon-
tosabb jellemzéit.

A rétegvastagsag-merés

A ritegvastagsag-mérés célja egy vedendd
alapanyagon lévo, vedd, diszitd vagy funkciona-
lis feladatot ellato reteg (retegek) vastagsaga-
nak meghatarozasa. Ez a targy bevonattal ella-
tott, Un. lényeges feliletének egy részen, a re-
ferencia feluleten, meghatarozott szamu helyen
vegzett egyedi meresbdl all. A méresi hely me-
rete az alkalmazott mérési eljarastol fiigg. A
targy lenyeges feluletének meretetdl figgden a
referencia fellilet — mely kis targyak (lenyeges
felilet < 1 cm?) esetén tobb targy Iényeges
fellleteodl is allhat - legalabb 1 ¢cm® nagysagu
és lehetdleg negyzet alaku. Ezen legalabb 3-5
egyedi merest kell végrehajtani.

Az alkalmazhato meresi eljarasoknal tehat
tekintettel kell lenni a meresi hely méretere, az
eljaras roncsolasos vagy roncsolasmentes, érin-
teses vagy erintésmentes jellegere, pontossa-
gara tovabba gazdasagossagara.

A méresi eljarasok

Magneses eljarasok

Ezen eljarasoknal vagy a tapadoerd-elv sze-
rint, vagy a magnetoinduktiv-elv szerint mertnk,

A tapadderd-elv eseten a vonzoerdnek eqy
allando magnes és a ferromagneses alapanyag
kozti tavolsagtol valo flggdsegeét hasznaljuk ki a
reteqvastagsag meghatarozasara.

Magnetoinduktiv méresi elv esetén a mag-
neses fuxus fiiggéseget hasznaljuk: minél vas-
tagabb a nem ferromagneses reteg, annal ki-
sebb a fluxus (1. abra).

Ezek az eljarasok ferromagneses alapanya-
gon (relativ permeabilitas legalabb 500) nem
magnesezhetd rétegek vastagsaganak megha-
tarozasara alkalmasak, 2 um-tél tobb cm vas-
tagsagig. Pontossaguk altalaban = 10% (+ 1,5
umy.

Kulonleges esetekben a réteganyag is lehet
magneses, azonban elegendden nagy permea-
bilitas kildnbséq szikseges.

* Kossuth Lajos Tudomanyegyetem Szilardtest Fizika Tan-
szek
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1. abra Midgneses erdvonalak egypdlusd
szondandl ferromdgneses alapanyag és nem
migneses réteganyag eselén

Orvénydramos eljarés

Az orvényaramos eljarasnal nagyfrekvenci-
as valtakozo arammal egy mérdszondakent ki-
alakitott tekercsben elektromagneses teret alli-
tunk eld. Ha a mérészondat villamosan vezetd
alapanyaghoz kozelitjiik, akkor abban drvénya-
ramok keletkeznek, amelyek elektromagneses
tere visszahat a merdtekercsre. A visszahatas
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2. abra Orvénydramos szonda normalizill

jelénck anyag- s rétegvastagsay liggése a
jelnek gerjesziéssel fizisban (Re) és 90°-kal
eltolt (Im) komponensckre vald felbontdsa
utdn. A rétegvastagsdgpal a jel az Eés A...D
pontokal 6sszekotd 4...7 gorbéken mozog, ahol
AL D eltérd villamos vezetSképesséld
anyagok jele nulla réregvastagsdgnil.

nagysaga a szonda és az alapanyag tavolsaga-
nak mertéke (2. abra).

Az orvényaramos eljarasnal a réteganyag és
az alapanyag villamos vezetokeépessegének az
aranya legalabb 1:3 (illetve 3:1) kell legyen.
Altalaban 2 um-tél néhany cm-ig hasznalhato, +
10 %, de legalabb 1,5 um hibaval.

Kapacitiv eljaras

A kapacitiv eljarasnal a mérészonda, mely
definialt mereti lap, a mérendd réteggel mint
dielektrikummal s az alapanyag fellletével
kondenzatort alkot. Ennek a kondenzatornak a
kapacitasa a mér6szonda és az alapanyag kozti
reteg vastagsagatol és dielektromos allandojatol
flgg. Ha a reteganyag dielektromos allandoja
ismert, akkor a kapacitas a rétegvastagsag fligg-
venye.

A kapacitiv eljaras villamosan vezetd alap-
anyagon levé szigeteld reteg vastagsaganak
merésere alkalmas 2 um rétegvastagsagtol 1
mm-ig. Pontossaga altalaban a mért érték + 10
%-a, de legalabb = 1,5 um.

Rontgenfiuoreszcens eljaras

Az eljaras a minta hordoz és bevonat anya-
gaira jellemzd karakterisztikus rontgensugarza-
sok merésen alapul, mely sugarzasok a cel-
szerlien megvalasztott rontgen vagy radioaktiv
gerjeszt6 sugarzas hatasara keletkeznek. Egy-
retegli bevonat vastagsaga meghatarozhato
emisszios, abszorpcios €s kombinalt modon,
azaz vagy a bevonatra, vagy a hordozora, vagy
mindkettdre jellemz6 karakterisztikus sugarzas
meresevel. A kombinalt modszer elonye, hogy a
targy - detektor tavolsagtol, illetve a targy alak-
jatol tag hatarok kozott fuggetlen a mérés ered-
menye.

Az eljarassal a tobbreteg( bevonat vastag-
saga is merhetd, ha a kozbeni réteg(ek) vastag-
saga kisebb, mint az anyagra jellemzd teltési
retegvastagsag. Mérhetd az otvozettdl keszit
bevonat vastagsaga is, ha az otvozet osszeté-
tele ismert,

Ha a hordozo es a bevonat hataran difflizios
reteg is kepzddik, akkor korrekciot is kell alkal-
mazni.

Aréntgenfluoreszcens eljarasta Z > 10 rend-
szamu elemek mérésére hasznalhatjiuk. A ré-
tegvastagsag-meres pontossaga: +(1-10) rel.
%. A merhetd legnagyobb vastagsag 10 — 100
um kozott van a hordozo-bevonat anyagparok-
tol figgden.

Béta-visszaszorasi eljarés

Az eljarasnal elektronokat, [3-részecskeket
lovink a vizsgalando feliletre és ezek eqy része
visszaszorodik. A visszasugarzott 3-részecskék
szama az anyag rendszamanak fluggvenye. El-
terd rendszamu alap- és réteganyag esetén a
visszasugarzott részecskék szama ket hatarér-
tek kozott van, melyet a két rendszam hataroz
meg. Alkalmas merési elrendezés esetén a
visszasugarzott [}-részecskék szama a reteg fe-
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3. dbra A fvisszasugdrzisi eljirds mérési
clrendezése. Jelolések: Az B-torrds,
13: blende, C: visszasugdrzott elektronok,
D: detektor.

liletstlyanak mértéke, melybél a slrdseg isme-
retében a rétegvastagsag meghatarozhato (3.
abra).

Szilkséges, hogy a rendszamok kiilonbsege
- kozepes rendszamok tartomanyaban — lega-
labb 5 egyséqg legyen. Ekkor az eljaras 0,2 - 800
um vastag rétegek meresere alkalmas, altala-
ban = (1-10) % hibaval.

Fénymetszési eljaras

Az eljaras atlatszo rétegek esetén alkalmaz-
hato. Egy fenyforras aftal megvilagitott rést a
felillethez képest adott szog alatt lekepeziink a
probatesten. Két visszavert réskep keletkezik:
eqyik a réteg feliletérdl, a masik a réteg - alap-
anyag hatarfellletrél. A két képtavolsaga areteg
térésmutatojatol és vastagsagatol fiigg.

Altalaban 5-400 um vastag retegek = 10 %
pontossagu méresere alkalmas.

Coulometrikus eljaras

Az eljaras lényege, hogy egy meghatarozott,
ismert méret( fel(ileten allando aram mellett a
réteget alkalmas elektrolitban leoldjuk. Amerdel-
rendezéstdl fliggben vagy fesziltségnovekedes
vagy aramcsokkenés kovetkezik be, amikor a
réteq leoldodott. Az allando feliilet és az allando
leoldd aram mellett a leoldasi id6 a bevonat
vastagsagaval aranyos.

A coulomelrkus eljaras minden szokasos
galvanikusan felvitt réteghez alkalmazhaté 0,01
— 50 um vastagsag mellett. (Vastagabb rétegek
az elektrolit megujtasaval mérhetdk.)

Gravimetrikus eljards

Atargy tomegének bevonat nélkil és bevo-
nattal torténé meghatarozasabol ismert fe-
liletnagysag esetén a réteganyag sirlsége
mellett a rétegvastagsag szamolhato.

1 um - 1 mm vastag rétegek meghataroza-
sara alkalmazhato, altalaban = 5 % hibaval.

Mikroszképos mérés keresztmetszeti
csiszolaton

A prébatest feliletére meréiegesen, vagy
ismert hajlasszog alatt kivagott metallografiai
csiszolaton fénymikroszkdppal, megfeleld na-
gyitast valasztva, lemérjik a rétegvastagsagot.
Az eljaras attalaban 1 nm-tél tobb cm vastagsa-
gig, alkalmas nagyitas esetén, = 0,8 um hibaval
hasznalhato.

Vastagsédgkilonbség-mérés

A vastagsagkilonbség-mérés  minden
anyagra alkalmas, amelyen kimérhetd lépcso
van a réteg- és alapanyagfeliilet kczott, vagy
amelyen ilyen lépcso el6allithatd. 2 pum vastag-
sagtol tobb mm-ig mérhetdk igy rétegek, attala-
ban a mért érték = 20 %-a, de legalabb = 2 pum
hibaval.

Ekmetszési eljaras

Akkor alkalmazhaté, ha az alapanyagnal a
réteganyag lényegesen puhabb. Egy adott haj-
lasszogl vagoellel athasitva a vizsgalando réte-
get ékalakll metszet jon létre, melynek széles-
ségét mérémikroszkoppal meghatarozva, a haj-
lasszog ismeretében, a réteg vastagsaga sza-
mithato.

Altalaban festések vastagsaganak mérése-
re hasznalhato, szinarnyalatban kiilonb6z6 fes-
tésrendszereknél az egyes rétegek vastagsaga
is meghatarozhato. 10 um-tol 2 mm-ig alkalmaz-
hato, jellemzden = 10 % hibaval.

Nedvesfilmes vastagsdgmérés

A réteg folyekony felvitelenél alkalmazhaté
eligras, melynek lenyege az alapanyag feld-
letére felhelyezett folyamatos vagy lépcsozetes

mérésik. Ennek benedvesitésének helyébdl ha-
tarozhato meg a rétegvastagsag.

Altalaban 5 um-tol tobb mm-ig hasznalhato,
+ 15 %, de legalabb +5 um hibaval.

Ezek a leginkabb elterjedt, szabvanyosttott
mérési eljarasok, amelyek alkalmazhatésagat
az egyes anyagkombinaciok eseteire tablazat-
ban foglattuk ossze. Az egyes eljarasokra sza-
mos cég gyart mérdmiszereket. Az egyes
miiszerek tobbnyire nem fogjak at azt a merés-
tartomanyt, amelyre az eljaras modot nyUjtana.
Természetesen az egyes eljarasoknal kozolt
merési bizonytalansagok elvi jellegliek, altala-
ban a szabvanyok altal elfogadott ertékek. Az
egyes készllékgyartok ettdl eltérden is specifi-
kalhatjak muszereiket, s a mérések gondos
kivitelezésével is csokkenthetd a hiba.

Ez utobbihoz vegylk sorra a mérési koril-
ményeket.

Amire rétegvastagsag
mérésnél gondolni kell

Mérési tartomanyok

A mérés elétt meg kell becsiini a varhato
legkisebb és legnagyobb rétegvastagsagokat. A
meréstartomanyt lehetdleg Ugy kell megvalasz-
tani, hogy a varhato legkisebb és legnagyobb
értékek tatomanyvaltoztatas nélkl legyenek le-
olvashatok. A keszilek hitelesitését ugyaneb-
ben a méréstartomanyban kell elvégezni.

Feliileti érdesség

Afeliileti érdesség a mérészondakkal dolgo-
76 mérési eljarasoknal hatassal van a mért ér-
tékre, mert ezek az eljarasok a mérdszonda
felfekvd felllete és az alapanyag kozti tavolsa-
got mérik. Ez a hatas magneses, orvényaramos,
kapacitiv és mechanikai tapintos miszerekkel
végzett vastagsagmerésnél kdzvetlenill nem is-
merhetd fel, ezért kilonos gondossaggal kell
kezelni. Szikségesse valhat a fellleti erdesseg
meghatarozasa, és korrekcios tényezéként valo
figyelembevétele.

A felilet gorbulete

A mérdszondak feliiletre illeszkedése meg-
hatérozott geometriai feltételeket igényel. Cél-

Tablazat: Kulonbozd anyagkombindcidknél alkalmazhatd mérési eljarasok

Fém Nem fém
Alapanyag | Al Pb € Cr As Cu Ni Pd Rh Ag Sn  Zn Festés Szigeteld
zomanc graft nedves szdraz réteg
B B B B B B B B B B B B Q
Nem fém Q C C c Q c C Q Q C c c Q N X Q
. W @ @ @ R @ @ R R Q@ Q@ @
R R R R R R R R
B B B C B c C B B B M M B M B
—_— Q@ C C M M F Q M M C Q Qf M M N Q K
: W M M Q Q M R Q Q M R R Q X M
mages 'R @ @ A H © R R Q Q
R R R R
B B B C B C C B B B B B Q B
Q C C Q Q [ F Q Q c C C W B N w K
Nemfme- | g o F R R @ @ R Q F F Q X Q
magneses R Q R R R Q Q w
R R R

Jelolések: B Béta visszasugarzas, C: Coulomelrikus; F: Vastagsagkilonbség mérés; K: Kapacitiv, M: Magneses; N: Nedvesfilmes; Q: Keresztmetszeti csiszolat: W: drvényaramos;

X Ekmetszés; R: Rongtenfluoreszcens madszer

108

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1992/4



KESZOLEKEK, BERENDEZESEK

E=4 (D d B R AL Lw} (1 X e, ps )

fizikai-kémiai
paraméterek

geometriai
paraméterek

4. dbra Belolyisold mérési korilményck
mérdszonddval végzell rétegvastagsig
mérésnél (H. H. Behneke nyomdn).
Jelolések: 1D — alapanyag vastagsdga,

d - réteganyag vastagsaga, 3 — a tirgy mérelte,
R —a feliilet gorbiilete, A — feliileti érdesség,
L. .- a szonda tdvolsdga a tdrgy
kereszimetszetének megvaltozasatdl
i —magneses permeabilitds, x — villamos
vezelSképesség, a — thermoelektromos
egyitthatd, ps — siriiség

szer( olyan keészlleket valasztani, amelyhez a
gyarto kulonbdzd geometriara illeszkedd szon-
dakat is forgalmaz.

Az alapanyag vastagsdga

Minden mérési eljarasnal létezik az alap-
anyagra egy vastagsag minimum. Ez a magne-
ses és orvényaramos eljarasoknal fligg a kész(-
lektél, de altalaban 0,1-1 mm kozott van. A
kapacitiv eljaras igényli a legkisebb alapanyag
vastagsagot, 1 um-t. Ha nem elég vastag az
alapanyag, megoldast jelenthet ugyanolyan
anyagu alatét hasznalata.

A rétegvastagsag meres eredmenyét befo-
lyasolo tényezdket a 4. 4bra foglalja ossze.

Osszefoglalds helyett

Az Olvaso szamara ennyibdl is kider(ilhetett,
hogy a rétegvastagsag-meérés modszereiben,
eszkozeiben széles a kinalat. Az eljarasok je-
lentds részére szabvanyokat dolgoztak ki. A ké-
szulékek piacat néhany nagy cég, mint a Fi-
scher, Elcometer, valamint kisebb mértékben a
Mytutoyo es a Forster uralja.

Eqyedi feladatok megoldasara magyaror-
szagi cégek is vallalkoznak.

Szabvanyok

DIN 50982 Messung von Schichtdicken

ISO 1463:1982 Metallic and oxide coatings -
Measurement of coating thickness —
Microscopical method

ISO 2178:1982 Non-magnetic coatings on
magnetic substrates — Measurement of coating
thickness — Magnetic method

ISO 2360:1982 Non-conductive coatings on
non-magnetic basis metals — Measurement of
coating thickness — Eddy current method

ISO 2819:1980 Metallic coatings on metallic
substrates — Electrodeposited and chemically
deposited coatings — Review of methods
available for testing adhesion

ISO 3497:1990 Metallic coating — Measurement
of coating thickness — X-ray spectrometric
methods,

1SO 3543:1981 Metallic and non-metallic
coatings - Measurement of thickness - Beta
backscatter method

ISO 3882:1986 Metallic and other non-organic
coatings — Review of methods of measurement
of thickness

Megjegyzés: a felsorolt szabvanyoknak nincs
MSZ megfeleléje (a szerkesztd)
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