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@ Die Erfindung betrifft die Verwendung von Mikro-
Carbonfasern zum zerstSrungsfreien Prifen der
elektrischen Leitfdhigkeit des Strukturgrundes von
mikrostrukturierten K&rpern, bei denen sich auf ei-
nem elektrisch leitfahigen Strukturgrund Mikrostruk-
turelemente aus elektrisch nicht leitfahigem Material
erheben.
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Die Erfindung betrifft die Verwendung von Mi-
kro-Carbonfasern zum Priifen der elektrischen Leit-
fahigkeit des Strukturgrundes von mikrostrukturier-
ten Kd&rpern, bei denen sich auf einem elekirisch
leitfahigen Strukturgrund Mikrostrukturelemente aus
elektrisch nicht leitfahigem Material erheben.

Bei dem Verfahren gemiB der DE-PS 37 12
268 wird auf eine metallische Trdgerschicht, z.B.
aus Chrom-Nickel-Stahl, eine flir Rdntgenstrahlen
empfindliche Resistschicht aufgebracht, die Uber
eine Rontgenmaske partiell mit Synchrotronstrah-
lung belichtet wird. Die belichteten Bereiche wer-
den mit einem flUssigen Entwickler herausgel&st,
wodurch den Mikrostrukturen entsprechende Hohl-
rdume entstehen. Mit diesem Verfahren kdnnen
Mikrostrukturen mit sehr hohen Aspektverhilinis-
sen bei kleinsten, lateralen Abmessungen im m-
Bereich erzeugt werden.

Aus der EP 0 328 161 A2 ist ein Verfahren
bekannt, bei dem Werkzeug, das auf einer Grund-
platte Mikrostrukturen tragt, abgeformt wird. Hierzu
wird auf die Stirnflichen der Mikrostrukturen des
Werkzeugs nacheinander eine Trennmittelschicht
und eine elektrisch leitende Schicht aus niedermo-
lekularem Polymethylmethacrylat (PMMA), ge-
mischt mit 20 bis 50 Gew.- % RuB aufgetragen.
Danach wird das Werkzeug mit einer elekirisch
isolierenden Abformmasse, z. B. einem GieBharz,
ausgefiillt und Uberschichtet. Nach der Warmhér-
tung der Abformmasse, bei der das elekirisch lei-
tende Material mit der aushirtenden Abformmasse
eine feste Verbindung eingeht, wird das Werkzeug
von der ausgehirteten Abformmasse getrennt. Da-
bei bleibt das elekirisch leitende Material auf dem
Strukturgrund der Mikrostrukturen haften.

Aus der DE 40 10 669 C1 ist ein hierzu alterna-
tives Verfahren zur Herstellung mikrostrukturierter,
plattenférmiger Kérper bekannt, wobei deren Struk-
turgrund eine zusammenhingende Flidche bilden
muB, bei dem auf einer elekirisch nicht leitenden
Thermoplast-Schicht ein Film des elektrisch leiten-
den Materials aufgebracht wird, danach ein Werk-
zeug bei einer Temperatur, die oberhalb der Erwei-
chungstemperatur des Thermoplasten liegt, durch
den Film des elekirisch leitenden Materials hin-
durch in die Thermoplast-Schicht eingedriickt wird,
Formeinsatz und Thermoplast-Schicht auf eine
Temperatur unterhalb der Erweichungstemperatur
des Thermoplasten abgekilihlt werden und der
Formeinsatz entfernt wird.

Aus der DE 39 37 308 C1 ist ein Verfahren zur
Herstellung von metallischen Mikrostrukturk&rpern
bekannt, bei dem auf einer elektrisch leitfihigen
Grundplatte Mikrostrukturen aus Kunststoff erzeugt
werden, wobei im Zuge der Erzeugung der Mikro-
strukturen eine Restschicht des Kunststoffes auf
der elektrisch leitfahigen Grundplatte belassen wird
und erst anschlieBend die Restschicht des Kunst-
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stoffes durch reaktives lonendtzen mittels senk-
recht gegen die Oberfliche der Grundplatte be-
schleunigter lonen entfernt wird.

Allen diesen Verfahren ist gemeinsam, daB8 mi-
krostrukturierte K&rper hergestellt werden, bei de-
nen sich auf einem elekirisch leitfdhigen Struktur-
grund Mikrostrukturelemente aus elekirisch nicht
leitfdhigem Material erheben. Bei allen Verfahren
sollen die mikrostrukturierten K&rper in nachfolgen-
den Schritten galvanisch mit einem Metall abge-
formt werden, wobei entweder die Grundplatte oder
der elektrisch leitfihig gemachte Strukturgrund als
Kathode geschaltet wird.

Fiir eine einwandfreie galvanische Abformung
ist es unabdingbar, daB8 die galvanischen Abschei-
dung an allen Stellen des Strukturgrunds gleichmi-
Big einsetzt und nicht in einzelnen Bereichen durch
elektrisch schlecht- oder nicht leitende Fehlstellen
im Strukturgrund behindert oder vollstdndig ge-
hemmt wird.

Solche Fehistellen k6nnen beim erstgenannten
Verfahren beispielsweise dadurch entstehen, daB
die mit Rdntgenstrahlen belichteten Bereiche vom
Entwickler nicht vollstdndig herausgel&st werden,
so daB die elekirisch leitfdhige Trdgerschicht nicht
freigelegt ist. Fehlerquellen bei den an zweiter und
dritter Stelle genannten Verfahren sind beispiels-
weise, daB die elektrisch leitfahige Schicht unzurei-
chend vom Werkzeug auf den mikrostrukturierten
K&rper Ubertragen oder in den Strukturgrund ge-
preBt wird. Bei dem an vierter Stelle genannten
Verfahren kann schlieBlich eine Kontrollmessung
zweckmdBig sein, mit der festgestellt wird, ob die
Restschicht bereits vollstdndig entfernt ist.

ErfindungsgemiB soll eine M®dglichkeit ge-
schaffen werden, Fehistellen dieser Art erkennen
zu k&nnen.

Es ist allgemein bekannt, daB die elekirische
Leitfahigkeit von Kdrpern dadurch gemessen wer-
den kann, daB eine erste Stelle des K&rpers mit
der ersten elekirischen Leitung eines Durchgangs-
prifers kontaktiert und eine beliebige weitere Stelle
des KOrpers mit einer Tasterspitze, die mit der
zweiten elekirischen Leitung des Durchgangspri-
fers verbunden ist, berlihrt wird. Eine solche erste
Stelle ist bei allen mikrostrukturierten K&rpern vor-
handen, die nach Verfahren der oben genannten
Art hergestellt werden, denn eine solche Stelle wird
bei der Kontaktierung flir die anschlieBende galva-
nische Abformung bendtigt.

Es ist jedoch problematisch, den Strukturgrund
von mikrostrukturierten Kd&rpern abzutasten. Wie
erwdhnt, kann mit den oben genannten Verfahren
ein hohes Aspektverhiltnis erreicht werden; dies
bedeutet, daB der Strukturgrund eine bis zwei Grd-
Bendrdnungen kleiner ist als die Hohe der Mikro-
strukturelemente. Beispielsweise k&nnen einige
hundert Mikrometer hohe Mikrostrukturelemente
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durch Grdben, die lediglich etwa 10 um breit sind,
voneinander getrennt sein. Soll an solchen mikro-
strukturierten Kdrpern der Strukturgrund abgetastet
werden, so ist es nahezu unvermeidlich, daB die
Mikrostrukturelemente beriihrt und zerstért werden.

Aus der EP 0 483 579 A2 ist eine Abtastnadel
mit einer Gr6Be in Nanometer-Bereich fiir ein Ra-
ster-Tunnel-Elektronenmikroskop bekannt, die in
eine Spitze auslduft. Die Abtastnadel besteht aus
einer Carbon-Matrixstruktur mit eingelagerten Me-
tallteilchen; sie weist entsprechend ihrer Verwen-
dung eine starre Struktur auf.

Bei der erfindungsgemiB zu schaffenden M&g-
lichkeit, Fehlstellen im Strukturgrund erkennen zu
kénnen, muf3 die Gefahr, daB dabei Mikrostruktur-
elemente zerstort werden, so weit wie mdglich
minimiert werden. Wegen ihrer starren Struktur ist
die bekannte Abtastnadel hierflr nicht geeignet.

Die Losung dieses Problems gelingt durch die
eingangs angesprochene Verwendung von Mikro-
Carbonfasern zum Prifen der elekirischen Leitf4-
higkeit des Strukturgrundes von mikrostrukturierten
K&rpern, bei denen sich auf einem elektrisch leitfa-
higen Strukturgrund Mikrostrukturelemente aus
elektrisch nicht leitfahigem Material erheben.

Mikro-Carbonfasern eignen sich wegen ihrer
hohen Elastizitdt, ihrer Formsteifheit und ihrer gu-
ten elekirischen Leitfdhigkeit in besonderem MaB
zum Prifen der elekirischen Leitfdhigkeit des
Strukturgrundes. Selbst wenn mit Mikro-Carbonfa-
sern Mikrostrukturelemente berlihrt werden, besteht
nicht die Gefahr der Zerstdrung, da sich Mikro-
Carbonfasern elastisch verbiegen.

Unter Mikro-Carbonfasern sollen im folgenden
Carbonfasern mit einem Durchmesser von weniger
als 100 um verstanden werden. lhre elekirische
Leitfahigkeit soll mdglichst hoch sein.

Mikro-Carbonfasern sind im Handel erhiltlich.

Beispielsweise werden Mikro-Carbonfasern mit
einer Dicke von ca. 5 - 10 um als Garne mit einer
Filamentzah!l zwischen 1000 und 24000 und einer
Ldnge bis zu mehreren 1000 Metern angeboten.
Solche Filamente k&nnen aus einem Abschnitt ei-
nes Garns herausgezogen und verwendet werden.
Daneben werden Kurzschnittfasern mit einigen Mil-
limetern Linge angeboten, die ebenfalls brauchbar
sind.

Der elekirische Widerstand solcher Fasern liegt
im Bereich von 1,5 « 1072 Qcm (ca. eine Gr&Ben-
ordnung unter der Leitfahigkeit von Quecksilber).

Ein kommerzieller Anbieter ist die Fa. Akzo
Faser AG, Wuppertal.

Selbstverstdndlich werden zum erfindungsge-
méBen Prifen der elekirischen Leitfahigkeit solche
Mikro-Carbonfasern ausgewihlt, die kleiner sind als
die Flache des Strukturgrunds, die kontaktiert wer-
den soll. lhre Ldnge mufB auBerdem die H6he der
benachbarten Mikrostrukturelemente Ubersteigen.
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Fiir die Ublicherweise hergestellten mikrostruktu-
rierten K&rper k&nnen Mikro-Carbonfasern mit ei-
nem Durchmesser von weniger als 20 um, insbe-
sondere von 10 um bis 5 um eingesetzt werden.
Es ist fir die erfindungsgemaBe Verwendung véllig
ausreichend, wenn eine Mikro-Carbonfaser einer
Lange, die die Hohe der benachbarten Mikrostruk-
turelemente um das 1,5- bis 2-fache Ubersteigt, mit
dem Ende eines Ublichen elekirischen Leitungs-
draht verbunden ist. Dieser Leitungsdraht und eine
elektrische Leitung, die mit der fir die Galvanik
vorgesehenen Kontakistelle verbunden ist, werden
mit einem Ublichen elekirischen Durchgangsprlifer
verbunden.

Wegen der normalerweise geringen GrdBe der
Mikrostrukturelemente und deren geringem Ab-
stand zueinander wird die Kontaktierung der Mikro-
Carbonfaser mit dem Strukturgrund haufig unter
dem Mikroskop kontrolliert werden miissen. Die
Ldnge der eingesetzten Mikro-Carbonfaser wird in
diesen Fillen so gewidhlt, daB zumindest das freie
Faserende unter dem Mikroskop sichtbar ist. Hier-
bei ist zu berlicksichtigen, daB der elekirische Lei-
tungsdraht im allgemeinen um Gr&Benordnungen
dicker ist als die Mikro-Carbonfaser, so daB er die
Sicht auf die Faser verdeckt.

Es hat sich gezeigt, daB bei elekirischen Lei-
tungsdréhten von ca. 1 mm Durchmesser die Faser
ca. 5 mm lang sein sollte, damit das Faserende
auch bei héheren VergrdBerungen und einem ent-
sprechend eomgeengten Sichtfeld im Mikroskop
sichtbar bleibt. Vorzugsweise wird die Faser am
Leitungsdraht nicht rechtwinklig, sondern leicht ab-
gewinkelt angebracht, so daB8 der Winkel zwischen
Leitungsdraht und Faser etwas gréBer ist als 90°.

Da ein solcher Winkel im allgemeinen nicht
exakt einstellbar ist, wird man eine l3ngere Mikro-
Carbonfaser am Ende des Leitungsdrahtes anbrin-
gen und die Faser entsprechend den gegebenen
Sichtverhilinissen unter dem Mikroskop entspre-
chend kiirzen.

Die Verbindung zwischen Mikro-Carbonfasern
und einem konventionellen Leitungsdraht kann
durch Leitlacke, z. B. durch Silberleitlack herge-
stellt werden. Bei Bedarf kénnen die Mikro-Carbon-
fasern leicht ausgetauscht werden. Als Durch-
gangsprifer eignet sich ein Ublicher Galvaniktester.

Ein besonderer Vorteil der Mikro-Carbonfasern
ist, daB sie durch spezielle Behandlungsschritte, z.
B. durch elektrochemische Verfahren, z. B. elekiro-
chemisches Atzen der Spitze, verjlingt und zuge-
spitzt werden k&nnen. AuBerdem k&nnen die Mi-
kro-Carbonfasern durch chemische Verfahren mo-
difiziert werden. Solche Behandlungsschritte sind
bei der Verwendung von Kohlefasern als Mikroelek-
troden in der analytischen Elektrochemie bekannt.

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines
Durchfiihrungsbeispiels und einer Figur n3her er-
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ldutert.

In der Figur ist der MeBaufbau dargestellt.

Der zu untersuchende mikrostrukturierte Kor-
per 1 wird an der flir die Galvanik vorgesehenen
Kontaktfliche 2 elektrisch kontaktiert und auf dem
Arbeitstisch eines Mikroskops (nicht dargestellt) fi-
xiert. Die elektrische Ableitung 3 vom mikrostruktu-
rierten Korper 1 wird mit einem (nicht dargestell-
ten) elektronischen Leitfdhigkeitstester, einem
Durchgangspriifer mit eigener Stromversorgung
(UNITEST Typ V1X ohmvariant), verbunden. Das
andere Kabel des Leitfahigkeitstesters ist mit ei-
nem Draht 4 verbunden, der durch einen (nicht
dargestellten) Mikromanipulator bewegt werden
kann. Am freien Ende dieses Drahtes 4 befindet
sich eine Mikro-Carbonfaser 6, die senkrecht zur
Grundplatte 5 des mikrostrukturierten Kd&rpers 1
justiert ist. Die Mikro-Carbonfaser 6 ist ca. 5 mm
lang, 7 um dick und wurde durch Kleben mit
Silberleitlack mit dem Draht 4 verbunden.

Mit Hilfe des Mikromanipulators wird nun die
Mikro-Carbonfaser 6 unter das Objektiv 7 und Uber
den mikrostrukturierten K&rper 1 gebracht, so daB
die Mikro-Carbonfaser sichtbar ist. Durch Anheben
des Arbeitstisches oder durch Absenken der Faser
ist es nun mdglich, mit der Faser in die Rdume 8
zwischen den Mikrostrukiturelementen 9 des mikro-
strukturierten K&rpers 1 zu gelangen, bis der elek-
trisch leitfahige Strukturgrund 10 des mikrostruktu-
rierten Kdrpers kontaktiert ist. Ist der Strukturgrund
10 an dieser Stelle frei von elekirisch isolierenden
Restschichten, so wird dies durch ein optisches
oder akkustisches Signal im Leitfahigkeitstester an-
gezeigt. Ist dagegen eine elekirisch isolierende
Restschicht vorhanden, so flieBt zwischen der Mi-
kro-Carbonfaser 6 und der Kontaktfliche 2 kein
oder nur ein geringer Strom.

Mit Hilfe dieser Methode wurden bisher mehre-
re unterschiedlich gestaltete mikrostrukturierte Kor-
per untersucht. Sie hat sich dabei als sehr niitzlich
erwiesen. Probleme bezliglich einer mechanischen
Schidigung von Mikrostrukturelementen durch Be-
rlhrungen mit der Mikro-Carbonfaser traten dabei
nicht auf, so daB eine zerstSrungsfreie Prifmetho-
de vorliegt. Dies ist vor allem den oben erwdhnten
besonderen Eigenschaften von Mikro-Carbonfasern
zuzuschreiben. Flr schnellere  Untersuchungen
kann die MeBanordnung mit Hilfe eines geeigneten,
programmierbaren Mikromanipulators automatisiert
werden.

Mit dem erfindungsgemiB zu verwendenden
Mikro-Carbonfasern konnten mikrostrukturierte Kor-
per mit unterschiedlichen lateralen Abmessungen
untersucht werden. Es wurde der Strukturgrund
zwischen 120 um hohen Mikrostrukturelementen
kontaktiert, wobei der Strukturgrund Breiten zwi-
schen 200 um bis herunter zu 20 um aufwies.
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Die mikrostrukturierten K&rper hatten teilweise
die Form von Zahnrddern, teilweise die Form von
eng benachbarten Kunststoffsdulen auf einem me-
tallischen Strukturgrund.

Patentanspriiche

1. Verwendung von Mikro-Carbonfasern zum zer-
stérungsfreien Prifen der elekirischen Leitfd-
higkeit des Strukturgrundes von mikrostruktu-
rierten KOrpern, bei denen sich auf einem elek-
trisch leitfihigen Strukturgrund Mikrostruktur-
elemente aus elektrisch nicht leitfahigem Mate-
rial erheben.

2. Verwendung von in eine Spitze auslaufenden
Mikro-Carbonfasern nach Anspruch 1.

3. Durchgangsprifer mit zwei Kontaktelektroden,
von denen mindestens eine eine Tasterspitze
bestehend aus einer Mikro-Carbonfaser dar-
stellt.



EP 0 599 049 A2




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

