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Nanometrologie en
herleidbaarheid

 Prof.dr.ir.P.H.J. Schellekens
Sectie PrecisionEngineering
Eindhoven- +: .’

Deafgelopen 10jaaris er veel verbeterd ten aanzien van de kwaliteit
van geometrische metingen. Onder invloed vande NederlandseKalibra-
tie Organisatie (NKO) en haar Europese zusterorganisaties, verenigd in
de West European Calibration Corporation (WECC), is met name de her-
leidbaarheid van geometrische metingen gewaarborgd. De doordeNKO
erkendelaboratoria en meetkamers voeren numetingen en kalibraties uit
waarbijdeherleidbaarheid isgegarandeerd.

Doorde voortgaande ontwikkelingenis er echter delaatste jarenap-
paratuur op de markt gekomen die toelaat met zeer hogeresoluties, in het
nanometer- en zelfs subnanometergebied, te meten. Tot deze klasse van
apparatuur behoren typen ruwheidsmeters, verplaatsingsmeters, inter-
ferometers en de “Scanning Probe Microscopes”. Onder deze laatste
groep valt de STM- en AFM-apparatuur, die vooral wordt ingezet bij het
metenvanoppervlaktestructuren. _

Voor metingen in het nanometergebied is het moeilijk de herleid-
baarheid direct aan te tonen, omdat daarvoor geen kalibratieapparatuur
beschikbaar is. In principe zijn voor het kalibreren in het nanometer-
meetgebied twee, nog in ontwikkeling zijnde, meetsystemen beschik-
baar, namelijk de rontgen-(X-ray) interferometer en de meetlaser. De
rontgeninterferometer wordt bedreven met een rontgenbron met een
golflengte van ongeveer 0,1 nanometer, bij een direct meetbereik van on-
geveer 1 micrometer. De herleidbaarheid verloopt via de golflengte van

~- = — — ~derdntgenbron: Deapparatuur is complex van-opzet en-er worden zeer

hoge eisen gesteld aan de mechanische constructie van de meetopstel-
ling. De meetlaser is gebaseerd op het fysische feit dat de frequentie van
gaslasers vrijwel perfect proportioneel varieert met de lengte tussen de
laserspiegels. Door deze lengtevariatie nu ook te meten met de tekalibre-
ren sensor en de meetwaarden te vergelijken, kan hier de kalibratie wor-
den uitgevoerd. Een voordeel daarbij is dat de frequentievariatie direct
kan worden gemeten tegen de praktische lengtestandaard, dejodiumge-
stabiliseerde helium-neonlaser, waardoor de herleidbaarheid is gegaran-
deerd. Met deze kalibratie kan een resolutie worden bereikt van 0,01
nanometer, bij een direct meetbereik van 0,3 micrometer, dat naar ver-
wachting kanworden uitgebreid totenige millimeters.

Ook bij de meetlaser worden zeer hoge eisen gesteld aan de mecha-
nische constructie, maar als daaraan kan worden voldaan is ook de meet-
laser een geschikt instrument om de gewenste kalibraties te kunnen uit-
voeren. In een samenwerkingsproject tussen het Nederlands Meetinsti-
tuut en de sectie Precision Engineering van de Technische Universiteit
Eindhoven wordt deze apparatuur ontwikkeld, waarmee we hopen de
herleidbaarheid ookinhetnanometergebied direct tekunnenverzorgen.
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