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Das makroskopische Verhalten von hetero-
genen Werkstoffen und Komponenten wird
hauptsachlich Gber deren mikromechanische
Eigenschaften bestimmt. Das trifft insbeson-
dere auf mikroskopisch strukturierte Systeme,
wie DUnnschichtsysteme zu. Daher ist neben
der makromechanischen auch die Charakteri-
sierung auf mikroskopischer Ebene zentral fur
das Verstandnis des Werkstoff- und Systemver-
haltens. Erst dieses Verstandnis ermaglicht die
zielgerichtete Weiterentwicklung von Struktur-
und Funktionskeramiken sowie mikroelektro-
nischen und -mechanischen Systemen. Fur die
mikromechanische Charakterisierung existiert
am Fraunhofer IKTS ein groBer Erfahrungs-
schatz und Geratepark, z. B. zur Bestimmung
lokaler elastischer Eigenschaften und Spannun-
gen bei Raum- und erhohten Temperaturen,
von Spannungs-Dehnungs-Kurven, der lokalen
adhésiven Eigenschaften von Grenzflachen
bzw. Korngrenzen von Struktur- und Funktions-
werkstoffen sowie zur Bestimmung des koha-
siven Verhaltens von Dunnschichten.

Mikroskopisch kohdasives Versagen von
Siliciumdioxid-Diinnschichten

Dinnschichten aus Siliciumdioxid (SiO,) werden
in der Mikroelektronik als Isolationsschichten
verwendet und mussen stabil gegen kohasive
Rissausbreitung sein. Dies macht eine quantita-
tive Bestimmung der kohésiven Eigenschaften
des Dnnschichtmaterials notwendig. Dinn-
schichtsysteme sind jedoch aufgrund ihrer
Dimensionen nicht flir makroskopische
Charakterisierungsverfahren geeignet. Daher
kommt die mikroskopische Nanoindenter (NI)-
induzierte Rissausbreitung zum Einsatz. Um
die ermittelten kohasiven Materialparameter
von den Uberlagerten Schichteigenspannungen
zu trennen, sind NI-Rissexperimente bei unter-
schiedlichen Schichtspannungszustanden

notwendig. Ermoglicht wird dies Uber das am
Fraunhofer IKTS entwickelte, patentierte In-situ-
Vierpunktbiegesystem (Bild oben). Damit kon-
nen verschiedene Spannungen in den SiO-
Dunnschichten eingestellt und gleichzeitig die
NI-Risstests durchgefiihrt werden, was zu einer
deutlich unterschiedlichen Rissausbreitung
fihrt (zweites Bild). So lasst sich die eigen-
spannungsfreie Risszahigkeit bestimmen.

Festigkeit von Diamant-Siliciumcarbid-
Grenzflachen

Die feste Einbindung von Diamantpartikeln

in Siliciumcarbid (SiC)-gebundenen Diamant-
werkstoffen ist wesentlich fir deren extrem
hohe VerschleiBfestigkeit und Harte. Die Grenz-
flachenfestigkeit zwischen Diamantpartikel
und SiC-Matrix kann Uber Mikrobiegebalken-
tests in der Vakuumkammer eines Rasterelek-
tronenmikroskops mit anschlieBender Inspek-
tion der Bruchflachen untersucht werden. Die
Praparation der Mikrobiegebalken gelingt mit-
tels fokussiertem lonenstrahl (FIB) so prazise,
dass an deren fixem Ende die zu untersuchende
Grenzflache liegt (drittes Bild). Dabei wird der
Balken mittels eines hochauflésenden mecha-
nischen Drucktesters bis zum Bruch belastet
und die Kraft-Weg-Kurve aufgezeichnet (Bild
unten). Hierdurch wird die feste Einbindung der
Diamanten durch das epitaktische Aufwachsen
der SiC-Matrix wahrend der Herstellung erst-
mals nachweisbar. [1]
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