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Bipolarplatten effizienter herstellen -
eine Chance fiir den Wasserstoff

Dichtere, widerstandsfahigere Titanbeschichtungen
durch kontinuierliche Beschichtung mit Plasma-
aktiviertem EB-PVD

Chancen und Anwendungsperspektiven
moderner Beschichtungsverfahren

ALD und Niedrigtemperatur-CVD, Simulation sowie
neue Zielbranchen — das Experten-Interview
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Hochgenaue Messungen dank Sputtern

Raumfahrtprojekt bendatigt fiir Goldbeschichtung spezielle Expertise: Eine Targetscheibe zur Analyse von
kosmischem Staub erforderte eine Schicht aus 25 pm hochreinem Gold

Diese Targetscheibe zur Analyse von kosmischem Staub hat das Unternehmen Magtec mit einer
25 pm dicken Schicht aus hochreinem Gold versehen. (Bild: Magtec)

Die Diinnschichttechnik spielt in vielen
Bereichen eine entscheidende Rolle:
Ob Optiken und Architekturglas, Halb-
leiterelemente oder VerschleiBschutz.
Neben grof3skaligen Anwendungen
gibt es eine grof3e Nachfrage von PVD-
Beschichtungen fiir Klein- und Kleinst-
serien oder Sonderbauteile mit Stiick-
zahl eins.

Fur die Raumfahrttechnik missen
oftmals Sonderteile als echte Einzel-
stiicke gefertigt werden, wobei da-
bei gleichzeitig Anforderungen am
Rande des technisch Machbaren ein-
zuhalten sind: Ende des Jahres 2025
wird die Raumsonde Destiny + (De-
monstration and Experiment of Space
Technology for INterplanetary voYage
Phaethon fLyby dUSt science) als Ge-
meinschaftsprojekt der japanischen
Raumfahrtagentur Jaxa und der deut-
schen Raumfahrtagentur DLR ihre Reise
ins All starten. Ein Ziel dieser Mission
ist die Erprobung eines lonenantrie-
bes fiir zukiinftige Missionen im inter-
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planetaren Raum. Gleichzeitig soll die
Zusammensetzung von kosmischem
Staub naher untersucht werden. Diese
Untersuchungen sollen insbesondere
wahrend eines Vorbeiflugs am Astero-
iden Phaethon, der vermuteten Quelle
des Meteorstroms der Geminiden,
erfolgen. Fur diese Analysen befindet
sich an Bord der Raumsonde das von
der Universitat Stuttgart gebaute Ins-
trument Destiny Dust Analyzer (DDA).
Herzstlick dieses DDA ist eine goldbe-
schichte Targetscheibe mit rund 30 cm
Durchmesser.

Auftrag: 25-pm-Schicht aus
hochreinem Gold

Kosmischer Staub wird beim Einschlag
auf diese Targetscheibe in seine Be-
standteile zerlegt. Diese Bestandteile
kénnen im Anschluss mit einem Mas-
senspektrometer genauer untersucht
werden. Die Scheibe ist mit einer 25 pm
dicken Schicht aus hochreinem Gold
(99,999 % Reinheit) beschichtet. Diese

Dicke ist notig, damit die kollidieren-
den Teilchen mit einer Eindringtiefe
von bis zu 20 pym vollstéandig in der
Goldschicht steckenbleiben.

Wiirden sie bis ins Grundmaterial der
Targetscheibe vordringen, wiirde die
anschlieBende Messung mit Streupar-
tikeln aus der Scheibe selbst verunrei-
nigt. Die hohe Reinheit gewahrleistet,
dass in der Goldschicht selbst keine Ver-
unreinigungen vorliegen, die die Mes-
sungen verfalschen konnten.

Derartige Schichtdicken werden
Ublicherweise mit galvanischen Verfah-
ren aufgetragen. Allerdings ist es dabei
sehr schwierig, die geforderten Rein-
heitsbedingungen einzuhalten und die
Schicht mit einer Dichte zu generieren,
die moglichst nah an die Dichte von
elementarem Gold herankommt.

Eine weitere Anforderung bei der
Abscheidung einer solch dicken Gold-
schicht ist eine bestmdgliche Schicht-
haftung zwischen Goldschicht und
Grundmaterial. Es muss gewahrleistet
werden, dass die Schichteigenschaften
und deren Haftung auch Uber Jahre
hinweg und durch die extremen Tem-
peraturen eines interplanetaren Son-
denfluges nicht beeintrachtigt werden.
Gleichzeitig muss eine bestmdogliche
Reinheit und moglichst hohe Dichte
gewadhrleistet sein — nur so kdnnen Ver-
falschungen der spateren Messungen
verhinderten werden.

Anforderungen lassen sich
nur mit Sputtern umsetzen

Fur die Realisierung einer derartigen
Beschichtung kommt nur ein Sput-
terverfahren mit moglichst geringem
Warmeeintrag wahrend des Prozesses
in Frage.

Ein solches spezielles Sputter-
verfahren hat die Firma Magtec, aus
Ellerstadt, Nahe Ludwigshafen, ent-
wickelt. Dort wurde die geforderte
Goldschicht mit einer Dichte von 98,5
% des Literaturwertes der Dichte von
Gold auf der Targetscheibe abge-
schieden. Damit wurden die Anforde-
rungen zur bestmdglichen Funktion
des DDA-Instrumentes erfillt. Um
die geforderte Reinheit von 99,999 %
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(5N) zusammen mit einer optima-
len Homogenitdt der Schichtdicke zu
gewabhrleisten, wird ein Goldtarget mit
einer Groe von 360 mm X 120 mm mit
einer Reinheit von 6N (99,9999%) ver-
wendet.

Vor der Beschichtung wird die An-
lage auf einen Vakuumdruck von weni-
gerals3x 107 mbarabgepumpt,sodass
der Untergrund an Restgasen in der An-
lage ausschlieBlich durch noch vorhan-
denen Wasserstoff limitiert wird. Nach
einer lonenreinigung des Substrates
startet der Beschichtungsprozess mit
einer Leistung von maximal 300 Watt.
Dadurch werden der Energieeintrag
ins Substrat und daraus resultierende
Schichtspannungen minimiert.

Beschichtungsprozess dauert
zweieinhalb Tage

Nach etwa 10 min stoppt die Beschich-
tung, das Substrat kiihlt ab und der
Kammerdruck wird abermals auf weni-
ger als 3 x 107 mbar abgepumpt. Die-
ser Vorgang wiederholt sich iber einen
Zeitraum von rund 2,5 Tagen, bis die
gewiinschte Schichtdicke von 25 pm
erreicht ist.

Die beschichtete Targetplatte wurde
im Anschluss vom Institut fiir Raumfahr-
systeme der Universitat Stuttgart und
DLR im Messgerdt der Sonde verbaut
und begibt sich Ende des Jahres auf
die Reise in die Tiefen des interplane-
taren Raumes. Derartige anwendungs-
spezifische Sonderteile werden immer
wieder bei Magtec beschichtet. Eine
Kernkompetenz ist die Beschichtung
von Metalloptiken. Im Unterschied zu
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Um die hohen Anforderungen an Homogenitéat und Reinheit der Goldschicht einzuhalten, kam nur
das Sputtern im Vakuum als Beschichtungsverfahren infrage. (Bild: Magtec)

altbekannten Optiken aus Glas kénnen
Metalloptiken heutzutage in nahezu
beliebigen Geometrien gefertigt und
dariber hinaus im spateren Einsatz, falls
notig, viel besser aktiv gekiihlt werden.

Solche Optiken finden eine immer
breitere Anwendung in beispielweise
Maschinen fir Lithografie in der Halb-
leitertechnik, Laserscannern fiir die Ver-
messungstechnik, wissenschaftlichen
oder medizinischen Messgeraten oder
gar im Strahlengang von Schweil3-
lasern.

Manche Auftrage erfordern
ISO-5-Reinraume

Ein weiterer Tatigkeitsbereich von
Magtec ist in der Metallisierung von
Wafern fir die Halbleitertechnik mit
Einzelschichten oder Schichtsystemen
und der Beschichtung von Flachsubs-
traten mittransparenten, aberhochleit-

fahigen Beschichtungen wie ITO und
FTO zu finden. Hierbei werden hohe
Reinheiten durch Prozessierung dieser
Teile inI1SO-5 Reinraumen gewahrleistet.
Dartiber hinaus ist der Beschichter
seit Jahren Lieferant fir physikalische
Grundlagenforschung: Das Unterneh-
men beschichtet Folien und diinne
Bleche als Grundkomponenten fiir
Teilchendetektoren oder sogar Rohre
mit Innenbeschichtungen fiir Experi-
mente in der Neutronenphysik oder
zur Erzeugung tiefer Vakuumdriicke fir
Teilchenbeschleuniger. Derartige Kom-
ponenten sind zum Beispiel an der ESS
in Lund, dem ILL/ESRF in Grenoble, dem
FRM Il in Miinchen oder dem National

Laboratory in Los Alamos im Einsatz.
Dr. Andreas Kraft

Magtec GmbH
www.magtec-cs.de

Ende 2025 wird die Raumsonde Destiny + als Gemeinschaftsprojekt der japanischen Raumfahrtagentur Jaxa und der deutschen Raumfahrt-
agentur DLR mit dem Messinstrument fiir kosmischen Staub ins All starten. (Bild: DLR)
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