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Abscheidung funktioneller Schichten mittels Plasmatronbe-
“schichtung

H." Kupfer, E. Ackermann, G. Hecht

1. Einledtung ‘ : _ :

Bei der Produktion von Steckverbinderkontakten fiir die Elek-
tronikindustrie nimmt die Oberfléchenvergiitung einen entschei-
denden Platz ein. Fiir hohe Anforderungen an die Zuverldssig-
keit werden nach wie vor Edelmetalle eingesetzt, die eine si-
cthere Kontaktgabe gewdhrleisten. Die Entwicklung der Preise
und der Verfiigharkeit zwingen jedoch zu weitgehenden ‘Spar-
maBnahmén beim Einsatz dieser Materialien bzw. zur villigen
Substitution durch Unedelmetalle.

Um einen'geeigneten Unedelme tallkontakt herzustellen, kinnen
prinzipiell 2 Wege beschritten werden: :

1. Die Oberfléchenbeschichtung wird soweit gehértet, daB8 ein -
geringer Abrieb eine hohe Anzahl von Steckzyklen (2> 200)
erlaubt.

~

2. Als Oberfléchenbeschichtung wird ein weiches, duktiiea.ﬂa»
terial mit ginstigen Gleiteigenschaften abgeschieden, 80
daB bei einem geringen Abrieb unter Anwendung niedriger
Kontaktkréfte Passivschichten leicht durchbrochen werden.

1,

2 E;perimentellea

Auf der Grundlage der genannten 2 Miglichkeiten wurde ver-
sucht, im Rahmen einer weiteren Feldforschung Werkstoffe fiir
die Kontaktveredelung mit Unedelmetallen zu finden. Die Schich-
ten wurden mit Hilfe einfacher im Labor aufgebauter Plasmatron-
quellen abgeschieden. Im AnschluB an bekannte Lisungen /1/
wurde Zinn aufgebracht, um die Eigenschaften des Verfahrens
kennenzulernen. Das Zinn wurde danach durch Legierungszusidtze
zur Herstellung bindirer und ternirer Legierungen modifiziert.

Der‘Schwerpunkt der Untersuchungen lag auf der Abacheidung
relativ dichter harter Schichten. Typische Beschichtungs-

£ b v B



parameter sind:

r : dg 2 Tsup
9,2 ... 0,4 um/min - 6um 1 . 107 Pa 355 K .

Die abgeschiedenen Legierungen sind in der Tabelle 1 aufge-
fiihrt.

" Tabelle 1: Abgeschiedene Substanzen, Legierungskonzentfa—
tionen, Mikrohédrte nach KNOOP (Last: 1,25 p)

Material : Sn SnSb  SnCd - SnIn  SnCr
Konzentration des Le- : ‘
gierungspartners in m % 3,8 14,6 6,5 0,1
Mikroh&rte in 1N/mm® 0,21 0,3 "% b i =
SnTi  SnTi SnAl - SnTiAl
(1) (2) '
0,36 m% Ti
P T e 0,42 m % Al

0,72 0,11 0,47 X513

3. Ergebnisse
3.1. Morphologie der Schichten

Wie die Hdrtewerte ausweisen, waren hinsichtlich der Verrin-
gerung des Verschleifes durch Hirtung des Metalls dié€ Ma-
terialien SnSb, SnAl, SnTi (1) und SnTiAl interessant. Die
Schichten aus SnCd, Snin, SnTi (2), SnCr und SnC besitzen
dagégen bei den bisher gewdhlten fonzentrationen gerin-
gere /Hirte als gesputtertes reines Zinn. :

Sowohl die Oberfléche als auch eine Bruchfldche einer unle-
gierten Zinnschicht zeigen eine lockere, grobkristalline
Morphologie (Abb. la, b). Die KristallitgroBen liegen im Be=-
reich von 2 ... 5/um. Beachtet werdep muB die séulenfﬁrﬁige
Struktur des Zinns, die die Bildung von Poren und tief-



Abb. la, bs

REM
Zinn, unlegiert

Abb. le, d:
REM SnTi (1)

Abb. le, f:
REM SnAl




_Abb. 1h, g

B
CPt-Abdruck SnTiAl

reichendeﬁ Spalten erleichtert. Das fiihrt dazu, daB erst dik-
kere Schichten Gds ;)BIum) eine ausreichende Korrosiorsbe-
sténdigkeit zeigen.

Versucht man, das Zonenmodell von Thorntom /2/ anzuwenden, so
ist auf Grund der Struktur und der Substrattemperaturen die
Schichtmorphologie in die Zone II einzuordnen. Rekristallisa-
tionsvorginge nehmen in dieser Phase EinfluB auf die Schicht-
eigenschaften. Beachtet werden muB jedoch, daB solche fiir das
Schichtwachstum charakteristischen Parameter, wie die Be=-
schichtungsrate und der EinfluB von Legierungselementen, im
Zonenmodell nicht beriicksichtigt werden.

Eine intensive Veréinderung der Schichtmorphologie wird er-
réicht, wenn Ti oder Al dem Sn zulegiert wird. Die Abbildun-
gen 1b, ¢ von SnTi lassen eine "knollenartige" Struktur er-
kennen, die von einer sehr feinen Mikrostruktur iiberlagert
ist. Ein Wachstum von S#ulen ist nur angedeutet. Das gute kor-
rosive Verhalten, gemessen am Kontaktwiderstand nach der Aus-
lagerung in Schadgesen, 1léd3t auf eine dichte Schichtstruktur
schlieBen.

Aluminium, das sich in Zinn nicht 16st, verdndert reines Zinn
zu einer dichten Struktur, in die grobkristalline "Schollen"
~ eingelagert sind (Abb. le, f). Auf diesen Schichten sind hiu-
fig Whisker zu finden, die auf innere Spannungen hinweisen.
SnTiAl-Schichten besitzen im Gegensatz zu allen anderen Sn-



Modifikationen, die bisher mit Vakuumbeschichtungsverfahren
hergestellt wurden, glatte glénzende Oberfléchen. Auf ihnen
sind Wachstumsfronten zu erkennen, die in Bereichen mit Abmes-
sungen bis zu ca. 8,um parallel orientierte Vorzugsrichtungen
aufweisen (Abb. 1lg). Bei einigen Proben waren diese Wachstums-
fronten nur zum Teil bzw. in kleineren Bereichen ausgebildet.
Typiasche Strukturabmessungen ‘liegen hier in der GriBenord-
nung um 0,5 - 1 Ofum.

_Die AbbilQung einer Bruchkante (Abb. 1h) macht deutlich. daB

die Morphologie glénzender SnTiAl-Schichten sich vdllig von
derjenigen reiner Sn-Schichten und auch SnAl- bzw. SnTi-Schich-

- ten unterscheidet.

Wihrend fiir Sn-Schichten sdulenftrmige Kristallite charskte-
ristisch sind, erkennt man bei SnAl und bei SnTi bereits eine
Stérung dieses Aufbaus. Glénzende SnTildl-Schichten weisen auch
innerhalb der Probe bis zum Substrat zur Oberfléche parallel
orientierte Strukturen auf.

Ubereinstimmend mit der relativ gut orientierten Mikrostruk-
tur glénzender Sn-Proben wurde mittels der Rontgenbeugung ein
mehr oder weniger starker Texturanteil in den Schichten gefun-

‘den. Dies und die feinkristalline Mikrostruktur legen nahe, die

Morphologie der Proben der Zone T des Thornton-Modells /2/ zu-
zuordnen, obwohl eine PFaserstruktur nicht nachweisbar war.

Die Abhéingigkeit des Kontaktwiderstandes von der Kontaktkraft
liefert wichtige Aussagen iiber das elektrische und mechanische
Verhalten von Deckschichten suf Kontaktoberfliéchen. Man kann
aus ihr die Kontaktkraft ermitteln, bei der der Ry unter einen
festgelegten Grenzwert (10 m&d) sinkt.

Obwohl glénzende SnTiAl-Schichten eine wesentlich griBere Hér-
te als reines Zinn aufweisen, wird auch nach einem Korrosions-
test bereits bei ca. 25 ¢N ein Ry von 10 m‘? erreicht (Abb. 2).
SnTiAl bildet offensichtlich nur sehr diinne Passivschichten aus,
die eine relativ hohe Leitfidhigkeit besitzen (RK bei 1p¢ 100mde)
und schon bei geringen Kontaktkrdften durchbrochen werden.
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Abb. 2:

Kontaktwiderstand R.K als Punktion

der Kontaktkraft Pn.

Gleichfalls giinstig lie-
gen die Ry-Werte bei Be-
lastung durch VerschleiB.
Mit einer beschichteten
Kontaktfeder wird auf
einer ebenen Probe der
Steckvorgang simuliert.
Wdhrend fiir reines Zinn
hohe Steckkrifte am Ver-
suchsbeginn, Eil:l ausge-
pridgter stick-slip-Ef-
fekt und bei diinneren
(4 /.um) Sn-Schichten ein
Durchrieb bei 100 Steck-
zyklen zu verzeichnen

ist, verhindert eine relativ harte Oberfléchenschicht auf den
SnTiAl-Proben einen stéirkeren Abtrag bis zur Anzehl von 50 Stek-
kungen. Danach setzt ein abrasiver VerschleiB ein, der die Fe-
der rascher in die Schicht eindringen 1&B8t. Dadurch erhsht sich
der anféingliche Reibnrt/uso,l auf Werte bis max. 0,9, die.

deneri von reinem Zinn entsprechen. Der Kontaktwiderstand R
steigt bis zu 200 Steckzyklen nicht auf 10 m£} an, ein Durch-
rieb auf das$ Grundmaterial war nicht feststellbar.
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Abb. 3: Kontaktwiderstand
von einer Verschle

!

in Abh#ingigkeit
belastung



4. Diskussion

Die Ergebnisse zeigen, deB es mit Hilfe bestimmter Legierungs-
zusténde miglich ist, die Struktur vaekuumphysikalisch abge--
schiedener Zinnschichten gezielt zu vezﬁndom'. Sowohl das Kor-
rosionsverhalten als auch die Hirte und die VerschleiBeigen-
schaften werden dadurch beeinfluBt. '

Besondere Bedeutung kommt hier den Konzentrationsbereichen
von 0,1 % ... 3 % zu. Voz:"'allem Aluminium, das mit Zinn nicht
mischbar ist, verdéndert den urspriinglichen Kristallaufbau ei-
ner: reinen Zinnschicht.

In Verbindung mit Ti fithrt A1 zu glatten gl!ﬁizenden Zinnschich-
ten mit bis zu fiinffacher Hidrte des reinen Materials. Dement-
sprechend ergibt sich eine hohe VerschleiBfestigkeit. Vor und
nach einer korrosiven Belastung mit Schadgasen sind die Kon-
taktwiderstéinde niedrig und entsprechen den Anforderungen an
eine Kontaktveredlung.

Versuche mit einer Vibrationsbelastung der Kontakte belegen
jedoch, daB mit tribokorrosiven Vorgingen zu rechnen ist. Aus
der Literatur ist bekannt, daB Titan sehr ungiinstige Reib-
eigenschaften besitzt /3/. Man kann darauf schlieBen, daB be-
reits geringe Titankonzentrationen diese negativen Eigenschaf-
ten auf die Zinnschichten iibertragen. Bei weiteren Untersuchun-
gen ist deshalb darauf zu achten, daB dem Zinn Legierungskom-
ponenten zugesetzt werden, die giinstige tribologische EBigen-
schaften besitzen.
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