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(57)  Strukturierte Oberflache, enthaltend eine Tréa-
gerschicht (12) und mit dieser elektrisch leitend verbun-
dene spitzenférmige Elemente (14), wobei jedes spit-
zenférmige Element (14) einen an die Tragerschicht
(12) anliegenden, zylinder- oder kegelstumpfférmigen
Stammbereich (16) und wenigstens zwei, vorzugsweise

Strukturierte Oberfliche mit spitzenférmigen Elementen

2 bis 4, an das freie Ende des Stammbereiches (16) an-
geformte, endstandige Spitzen (20) aufweist. Die struk-
turierte Oberflache eignet sich insbesondere als Felde-
missionsoberflache von Kaltkathoden-Emitterelemen-
ten, insbesondere als Elektronenemissionsquelle fir
superflache Bildschirme, fiir die Elektronenlithographie
oder fur die Raster- oder Transmissionsmikroskopie.
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Beschreibung

Vorliegende Erfindung betrifft eine strukiurierte
Oberflache, enthaltend eine Tragerschicht und mit die-
ser elektrisch leitend verbundene spitzenférmige Ele-
mente. Die Erfindung betrifft weiter die Verwendung die-
ser strukturierten Oberflache, sowie ein Verfahren zu
dessen Herstellung.

Jedes Bauelement der Vakuumelektronik, wie bei-
spielsweise eine Bildschirmréhre, bendtigt eine Katho-
de zur Emission von Elekironen ins Vakuum. Bislang
werden zu diesem Zweck Uberwiegend thermische Ka-
thoden eingesetzt, welche auf Temperaturen von bei-
spielsweise 1000 °C und hdher aufgeheizt werden, so
dass die Elekironen an der Kathodenoberflache so viel
thermische Energie erhalten, dass sie die Potentialbar-
riere an der Kathodenoberflache Uberwinden kénnen.
Die Oberflachen von thermischen Kathoden werden da-
hingehend gewdahlt, dass zur Erreichung einer hohen
Elektronenemission die Austritisarbeit der Elekironen
durch Wahl entsprechender Oberflachenschichten
moglichst tief wird.

Eine weitere Moglichkeit zur Herstellung von elek-
tronenemittierenden Kathodenoberflachen besteht im
Anlegen hoher elekirischer Feldstarken an eine kalte,
d.h. nicht speziell aufgeheizte, Kathode. Solche kalt-
elektronenemittierende Kathodenoberflachen werden
als Feldemissionsoberflichen bezeichnet. Zur Errei-
chung nennenswerter Feldemissionsstréome sind sehr
hohe elekirische Feldstarken an der Kathodenoberfla-
che notwendig. Um die an die Kathode angelegte Be-
triebsspannung auf einem mdéglichst tiefen Niveau zu
halten und trotzdem lokal hohe elektrische Feldstarken
zu erreichen, werden die Kathodenoberflachen zweck-
massigerweise mit feinstrukturierten Spitzen versehen.
Solche Feldemissionsoberflachen werden beispiels-
weise fur Feldemissionsbildschirme (FED oder field
emission display) verwendet.

Die heute beispielsweise in Laptop-Computern
oder tragbaren Fernsehgeraten eingesetzten Flachbild-
schirme arbeiten Oblicherweise als Flissigkristallbild-
schirme (LCD oder liquid cristal display). Solche LCD-
Bildschirme lassen jedoch bei rasch bewegten Bildern
nur eine geringe Schaltgeschwindigkeit zu und die Farb-
wiedergabe erfillt im allgemeinen nicht die bei konven-
tionellen Réhrenbildschirmen geforderte hohe Qualitat.

Die Technik der Feldemissionsbildschirme (FED
oder field emission display) Uberwindet die bei LCD-
Bildschirmen auftretenden Nachteile.

FED-Bildschirme bestehen Ublicherweise aus ei-
nem konventionellen, aber nicht gewdlbten Phosphor-
bildschirm mit Maske. In einem Abstand von beispiels-
weise 0.2 mm ist eine plattenférmige Kathode angeord-
net, die eine Matrize von feinen und scharfen Spitzen
tragt. Diese Spitzen kdénnen gruppenweise mit Hoch-
spannung versehen bzw. adressiert werden, wodurch
sie auf Grund des Feldeffekts Elektronen emittieren,
welche dann beschleunigt werden und so den gegen-
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Uberliegenden Leuchtstoffpunkt auf dem Phosphorbild-
schirm aktivieren.

Ein Bildelement eines FED-Bildschirmes besteht
zweckmassigerweise aus drei Punkten, die mit rot, griin
oder blau emittierendem Leuchtstoff versehen sind. Je-
demdieser Punkte sind auf der Kathodenseite etwa tau-
send Mikrospitzen zugeordnet, die zusammen eine der-
art hohe Ausbeute von Feldeffeki-Elektronen liefern,
dass der FED-Bildschirm im Vergleich zu herkémmli-
chen Réhren-Bildschirmen bei gleicher Helligkeit einen
wesentlich kleineren Stromverbrauch zeigt.

Gegeniiber den LCD-Bildschirmen bietet der FED-
Bildschirm den Vorteil einer tragheitslosen Ansteuerung
jedes Bildpunktes. Zudem ist die Bildqualitdt vom Be-
trachtungswinkel unabhangig.

Ein bekanntes Verfahren zur Herstellung kalt-emit-
tierender Kathodenoberflachen besteht in der Mikro-
strukturierung der Kathodenoberflache durch Anwen-
dung photolithographischer Techniken, wie sie bei-
spielsweise zur Herstellung von Halbleiterbauelemen-
ten seit langem bekannt sind. Dabei wird in einem ersten
Verfahrensschritt mittels Photolithographie eine Photo-
lackmaske mit einem Feld von rechteckigen oder kreis-
formigen Offnungen auf der Kathodenoberflache er-
zeugt. In einem zweiten Schritt wird das nicht durch die
Masken geschiitzte Substrat geatzt, so dass nach dem
Ablésen der stehengebliebenen Photolackmaske pyra-
miden- oder kegelférmige Emitterspitzen entstehen.

Eine weitere Méglichkeit zur Herstellung von Felde-
missionsoberflachen besteht im anisotropen Aetzen ei-
nes kristallinen Materials, wie beispielsweise Si, wobei
feine Spitzen entstehen, die beispielsweise mit einem
Elektronen-emittierenden Material beschichtet werden.
Im weiteren kdnnen auch Halbleiteroberflachen, wie Si,
mittels photolithographischer Methoden strukturiert und
beispielsweise nachfolgend mit einem Elektronen-emit-
tierenden Material beschichtet werden.

Die US 459 17 17 beschreibt einen photoelekiri-
schen Detektor auf der Basis einer Feldemissionsober-
flache, enthaltend eine lichtempfindliche Schicht mit ei-
ner Vielzahl von Spitzen aus elektrisch leitendem Mate-
rial. Die Herstellung der Spitzen geschieht dabei durch
anodische Oxidation einer Substratoberflache, wobei
zur Substratoberflache vertikal liegende Poren geschaf-
fen werden, in die Metall in der Weise abgeschieden
wird, dass Metallspitzen entstehen, welche die Oxid-
schicht Uberragen.

Die EP 0 351 110 beschreibt ein Verfahren zur Her-
stellung von Kaltkathoden-Emitteroberflachen, wonach
eine Aluminiumoxidoberflache mit einer Vielzahl von
langlichen, im wesentlichen orthogonal zur Hauptober-
flache der Aluminiumoxidschicht liegenden Poren ver-
sehen wird, die Poren mit einem Elektronen-emittieren-
den Material geflllt werden, wenigstens ein Teil dieser
Aluminiumoxidschicht entfernt wird, wobei eine Oberfla-
che mit freigelegten Elekironen-emittierenden Spitzen
ensteht und die Spitzen gegeneinander geneigt sind.

Die aus dem Stand der Technik bekannten Felde-
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missionsoberflachen, die durch Bildung einer Poren
enthaltenden Oberflachenschicht, der Deposition von
Elektronen-emittierendem Material auf die Oberfla-
chenschicht und in die Porenkavitaten, und dem ab-
schliessenden Entfernen der die Poren enthaltenden
Schicht hergestellt werden, weisen immer maximal so
viele Elekironen-emittierende Spitzen auf wie zu deren
Herstellung Poren in der Oberflachenschicht vorhanden
waren.

Aufgabe vorliegender Erfindung ist es eine kosten-
glinstig herzustellende Feldemissionsoberflache zu
schaffen, die gegenlber den aus dem Stand der Tech-
nik bekannten Feldemissionsoberflachen eine héhere
Zahl von Elektronen-emittierenden Spitzen pro Fla-
cheneinheit aufweist.

Erfindungsgemass wird diese Aufgabe dadurch ge-
I6st, dass jedes spitzenférmige Element einen an die
Tragerschicht anliegenden, zylinder- oder kegelstumpf-
férmigen Stammbereich und wenigstens zwei, vorzugs-
weise 2 bis 4, an das freie Ende des Stammbereiches
angeformte, endstandige Spitzen aufweist

Die Tragerschicht-Oberflache der strukturierten
Oberflache kann eine ebene oder gekrimmte Flache,
beispielsweise eine Ebene, die Oberflache eines Ellip-
soids, speziell einer Kugel, eines ein- oder zweischali-
gen Hyperboloids, eines Paraboloids oder eines ellipti-
schen, hyperbolischen oder parabolischen Zylinders
darstellen.

Zweckmassigerweise ist der zwischen den spitzen-
férmigen Elementen liegende Teil der Tragerschicht im
wesentlichen eben, wodurch eine gut definierte Ober-
flachenstruktur mit sich deutlich davon abhebenden
spitzenférmigen Elementen gebildet wird.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform sind die spit-
zenférmigen Elemente der erfindungsgemass struktu-
rierten Oberflache gleichmassig Uber die Tragerschicht
verteilt

Die spitzenférmigen Elemente der strukturierten
Oberflache weisen bevorzugt wenigstens in einem von
der Tragerschicht abragenden Teil einen orthogonal zur
Tragerschicht liegenden Stammbereich auf. Besonders
bevorzugt werden spitzenférmige Elemente, deren gan-
zer Stammbereich orthogonal zur Tragerschicht-Ober-
flache liegt. Ganz besonders bevorzugt sind spitzenfér-
mige Elemente mit orthogonal zur Tragerschicht-Ober-
flache liegendem Stammbereich, deren endstandige
Spitzen dergestalt sind, dass ihre Langsachsen mit der
durch ihre freien Enden flhrenden Flachennormalen
der Tragerschicht einen spitzen Winkel, bevorzugt ei-
nen Winkel von 5 bis 40° (bezogen auf einen Vollkreis
von 360°), einschliessen.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform bestehen
die spitzenférmigen Elemente und/oder die Trager-
schicht aus Ni, Al, Pd, Pt, W, Fe, Ta, Rh, Cd, Cu, Au,
Ag, In, Co, Sn, Si, Ge, Te, Se, oder einer chemischen
Verbindung enthaltend wenigstens einen dieser Stoffe,
wie beispielsweise Sn- oder InSn-Oxid, oder einer Le-
gierung der vorgenannten Metalle. Bevorzugt bestehen
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die spitzenférmigen Elemente und die Tragerschicht
aus demselben Material.

Weiter bevorzugt sind erfindungsgemass struktu-
rierte Oberflachen, deren Oberflache wenigstens teil-
weise mit einem der vorstehend genannten Materialien
beschichtet ist.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform
weist die Tragerschicht zwischen den spitzenférmigen
Elementen eine mechanische Stiitzschicht auf, welche
aus einem elektrisch isolierenden Material, bevorzugt
aus einem Oxid und insbesondere aus Aluminiumoxid
besteht. Zweckmassigerweise misst die Schichtdicke
der mechanischen Stitzschicht weniger als die Gber die
ganze strukiurierte Oberflache gemittelte Hohe der
Stammbereiche aller spitzenférmigen Elemente.

Weiter bevorzugt werden strukturierte Oberflachen,
deren spitzenférmige Elemente eine im wesentlichen
gleichmassige Hoéhe aufweisen, wobei unter der Hohe
eines spitzenférmigen Elementes die maximale, ortho-
gonal zur Oberflache der Tragerschicht gemessene Ab-
messung des spitzenférmigen Elementes, d.h. des
Stammbereiches und der endstandigen Spitzen, ver-
standen wird. Ganz bevorzugt variiert die Hohe jedes
spitzenférmigen Elementes um nicht mehr als + 5% der
Uber alle spitzenférmigen Elemente gemittelten Hohe.

Weitere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
finden sich in den Unteransprichen.

Die Oberflachen der erfindungsgemass strukturier-
ten Oberflachen eignen sich besonders zur Verwen-
dung als Feldemissionsoberflachen flur Kaltkathoden-
Emitterelemente, insbesondere als Kaltkathoden-Elek-
tronenemissionsquellen flr superflache Bildschirme, flr
die Elektronenlithographie oder fur die Raster- oder
Transmissionsmikroskopie. Die endstandigen Spitzen
der spitzenférmigen Elemente dienen dabei als Emitter-
spitzen. Um eine gut definierte Emitterstruktur zu errei-
chen, ist der zwischen den spitzenférmigen Elementen
liegende Teil der Feldemissionsoberflache bevorzugt im
wesentlichen eben, d.h. der zwischen den spitzenférmi-
gen Elementen liegende Teil der Feldemissionsoberfla-
che tragt nicht zur Feldemission bei. Durch die flr die
Realisierung von Feldemissionsoberflachen bendtigte
hohe Zahlvon Emitterspitzen sind auch Feldemissions-
oberflachen mit gekrimmten Tragerschichten im zwi-
schen den spitzenférmigen Elementen liegenden Be-
reich im wesentlichen eben.

Weiter bevorzugt sind die spitzenférmigen Elemen-
te der strukturierten Oberflache derart ausgebildet, dass
bei Anlegen einer Betriebsspannung von weniger als
2000 V, zweckmassigerweise von weniger als 1800 V,
bevorzugt von weniger als 900 V und insbesondere von
weniger als 100 V an den endstandigen Spitzen eine
elektrische Feldstéarke von mehr als 109 V/m resultiert.
Die Betriebsspannung bedeutet dabei die von einer ex-
ternen Spannungsquelle an die strukiurierte Oberfla-
che, beispielsweise dessen Tragerschicht, angelegte
Spannung.

Die auf das Verfahren gerichtete Aufgabe wird er-
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findungsgemass dadurch geldst, dass

a) in einem ersten Schritt ein Formkérper (22) mit
einer zur gewlnschten strukturierten Oberflache
spiegelbildlichen Formkérperoberflache (23) da-
durch geschaffen wird, dass ein Substratkérper (24)
aus Aluminium anodisch in einem Aluminiumoxid
ricklésenden Elekirolyten oxidiert wird, wobei die
Anodisierspannung in einem ersten Anodisier-
schritt kontinuierlich oder schrittweise von 0 auf ei-
nen ersten Wert U, erhéht wird, und in einem zwei-
ten Anodisierschritt die Anodisierspannung konti-
nuierlich oder schrittweise auf einen zweiten, ge-
genlber Uy kleineren Wert U, reduziert wird.

b) in einem zweiten Schritt die Formkdrperoberfla-
che (28) ganzflachig derart beschichtet wird, dass
die in der Oberflachenschicht (23) des Formkoérpers
(22) vorhandenen Poren-Kavitaten (36) vollstandig
mit dem Beschichtungsmaterial ausgefillt werden,
und eine die spitzenférmigen Elemente (14) elek-
trisch verbindende Tragerschicht (12) gebildet wird,
und die Tragerschicht (12) eine zusammenhangen-
de, mechanisch tragende Schicht darstellt;

¢) und in einem dritten Schritt wenigstens ein Teil
des Formkérpers (22) derart entfernt wird, dass die
endstandigen Spitzen (20) frei liegen.

Der fur die erfindungsgeméasse Herstellung der
strukturierten Oberflache notwendige Formkdrper mit
einer zur gewlnschten strukturierten Oberflache im we-
sentlichen spiegelbildlichen Formkérperoberilache be-
steht zweckmassigerweise aus einem Substratkdrper
und einer Formschicht, wobei letztere die zur ge-
winschten strukturierten Oberflache im wesentlichen
spiegelbildliche Oberflachenstruktur enthalt

Der Substratkérper stellt bevorzugt einen Teil eines
Stickgutes, beispielsweise eines Profiles, Balkens oder
eine andere Form von Stlicken, einer Platte, eines Ban-
des, Bleches oder einer Folie aus Aluminium dar, oder
eine Aluminium-Deckschicht eines Verbundwerkstof-
fes, insbesondere als Aluminiumdeckschicht einer Ver-
bundplatte, oder betrifft eine auf einen beliebigen Werk-
stoff -- beispielsweise elektrolytisch -- aufgebrachte Alu-
miniumschicht, wie beispielsweise eine plattierte Alumi-
niumschicht. Weiter bevorzugt betrifft der Substratkdr-
per ein Werkstick aus Aluminium, welches z.B. durch
ein Walz-, Extrusions-, Schmiede- oder Fliesspressver-
fahren hergestellt wird. Der Substratkérper kann auch
durch Biegen, Tiefziehen, Kaltfliesspressen oder der-
gleichen umgeformt sein.

Mit dem Werkstoff Aluminium sind in vorliegendem
Text Aluminium aller Reinheitsgrade, sowie alle han-
delslblichen Aluminiumlegierungen umfasst. Beispiels-
weise umfasst der Begriff Aluminium alle Walz-, Knet-,
Guss-, Schmiede- und Presslegierungen aus Alumini-
um. Zweckmassigerweise besteht der Substratkdrper
aus Reinaluminium mit einem Reinheitsgrad von gleich
oder grésser 98.3 Gew.-% oder Aluminiumlegierungen
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mit wenigstens einem der Elemente aus der Reihe von
Si, Mg, Mn, Cu, Zn oder Fe. Der Substratkérper aus
Reinaluminium kann beispielsweise aus Aluminium ei-
ner Reinheit von 98.3 Gew.-% und héher, zweckmassig
99.0 Gew.-% und héher, bevorzugt 99.9 Gew.-% und
hoher und insbesondere 99.95 Gew.-% und héher, und
dem Rest handelsiibliche Verunreinigungen bestehen.

Neben Aluminium genannter Reinheiten kann der
Substratkdrper auch aus einer Aluminiumlegierung be-
stehen, enthaltend 0.25 Gew.-% bis 5 Gew.-%, insbe-
sondere 0.5 bis 2 Gew.-%, Magnesium oder enthaltend
0.2 bis 2 Gew.-% Mangan oder enthaltend 0.5 bis 5
Gew.-% Magnesium und 0.2 bis 2 Gew.-% Mangan, ins-
besondere z.B. 1 Gew.-% Magnesium und 0.5 Gew.-%
Mangan oder enthaltend 0.1 bis 12 Gew.-%, vorzugs-
weise 0.1 bis 5 Gew.-%, Kupfer oder enthaltend 0.5 bis
5 Gew.-% Zink und 0.5 bis 5 Gew.-% Magnesium oder
enthaltend 0.5 bis 5 Gew.-% Zink, 0.5 bis 5 Gew.-% Ma-
gnesium und 0.5 bis 5 Gew.-% Kupfer oder enthaltend
0.5 bis 5 Gew.-% Eisen und 0.2 bis 2 Gew.-% Mangan,
insbesondere z.B. 1.5 Gew.-% Eisen und 0.4 Gew.-%
Mangan.

Die Formschicht besteht bevorzugt aus Aluminium-
oxid. Die Herstellung einer fir das erfindungsgemasse
Verfahren erforderlichen Formschicht erfolgt bevorzugt
durch anodische Oxidation der Substratkdrperoberfla-
che in einem Elekirolyten unter Poren bildenden Bedin-
gungen. Erfindungswesentlich ist dabei, dass die Poren
gegen die freie Oberflache hin offen sind. Vorteilhaft ist
die Porenverteilung Uber die Oberflache gleichméassig.
Die Schichtdicke der Formschicht betragt zweckmassi-
gerweise 50 nm bis 20 um und bevorzugt 0.5 bis 3 pm.

Die Poren weisen in ihrer vertikalen Ausdehnung
einen gegen die Oberflache der Formschicht gerichte-
ten Stamm bereich und einen gegen den Substratkdrper
gerichteten Verzweigungsbereich auf, d.h. jede im we-
sentlichen vertikal zur Oberflache der Formschicht lie-
gende Pore besteht aus einer langlichen, gegen die
freie Oberflache der Formschicht offenen Pore, die sich
im Verzweigungsbereich in wenigstens zwei, vorzugs-
weise 2 bis 4 Vertiefungen oder Porenverzweigungen
aufteilt. Zweckmassigerweise weisen die Poren im
Stammbereich einen Durchmesser von 1 bis 250 nm,
bevorzugt zwischen 10 und 230 nm und insbesondere
zwischen 80 und 230 nm auf. Die Porenzahl, d.h. die
Zahl der Poren im Stammbereich, betragt zweckmassi-
gerweise 108 Poren/cm?2 und héher, bevorzugt 108 bis
1012 Poren/cm?2 und insbesondere 109 bis 1011 Poren/
cm?2. Die mittlere Dichte der Formschicht betragt bevor-
zugt 2.1 bis 2.7 g/lcm?®. Weiter bevorzugt weist die Form-
schicht eine Dielektrizitatskonstante zwischen 5und 7.5
auf.

Die Herstellung der Formschicht geschieht bei-
spielsweise durch anodische Oxidation der Substratkér-
peroberflache in einem das Aluminiumoxid riicklésen-
den Elektrolyten. Die Elektrolyttemperatur betragt
zweckmassigerweise zwischen - 5 und 85 °C, bevor-
zugt zwischen 15 und 80 °C und insbesondere zwi-
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schen 30 und 55 °C. Zur Durchfihrung der anodischen
Oxidation kann der Substratkérper oder wenigstens
dessen Oberflachenschicht oder zumindest der Teil der
Substratkérperoberflache, der mit einer Formschicht
versehen werden soll, in einen entsprechenden Elektro-
lyten gegeben und als positive Elekirode (Anode) ge-
schaltet werden. Als negative Elekirode (Kathode) dient
eine weitere in denselben Elekirolyten gegebene Elek-
trode aus beispielsweise rostfreiem Stahl, Blei, Alumi-
nium oder Graphit.

Ublicherweise wird die Substratkérperoberflache
vor dem erfindungsgeméssen Verfahren einer Vorbe-
handlung unterzogen, wobei beispielsweise die Sub-
stratkérperoberflache zuerst entfettet, dann gespult und
schliesslich gebeizt wird. Das Beizen wird beispielswei-
se mit einer Natriumhydroxidlésung mit einer Konzen-
tration von 50 bis 200 g/l bei 40 bis 60 °C wahrend einer
bis zehn Minuten durchgefihrt. Anschliessend kann die
Oberflache gespilt und mit einer Saure, wie beispiels-
weise Salpetersaure, insbesondere einer Konzentration
von 25 bis 35 Gew.-% bei Raumtemperatur, d.h. typi-
scherweise im Temperaturbereich 20 - 25 °C, wahrend
20 bis 60 s neutralisiert und erneut gespllt werden.

Die Eigenschaften einer mittels anodischer Oxida-
tion hergestellten Oxidschicht, wie beispielsweise die
Porendichte und der Porendurchmesser, hangen weit-
gehend von den Anodisierbedingungen wie beispiels-
weise Elektrolytzusammensetzung, Elektrolyttempera-
tur, Stromdichte, Anodisierspannung und Anodisierdau-
er, sowie vom anodisierten Grundwerkstoff ab. Wah-
rend der anodischen Oxidation in sauren Elektrolyten
bildet sich an der Substratkérperoberflache eine im we-
sentlichen porenfreie Grund- oder Sperrschicht und ei-
ne pordse Aussenschicht, die wdhrend der anodischen
Oxidation an ihrer freien Oberflache durch Riicklésung
zum Teil chemisch wieder aufgelést wird. Dadurch ent-
stehen in der Aussenschicht Poren, die im wesentlichen
vertikal zur Substratkérperoberflache liegen und gegen
die freie Oberflache der Oxidschicht hin offen sind. Die
Dicke der Oxidschicht erreicht ihnren Maximalwert, wenn
sich Wachstum und Ricklésung die Waage halten, was
beispielsweise von der angelegten Anodisierspannung,
der Elektrolytzusammensetzung, der Stromdichte, der
Elektrolyttemperatur, Anodisierdauer, sowie vom anodi-
sierten Grundwerkstoff abhangt.

Fir die Durchfihrung des erfindungsgemassen
Verfahrens werden bevorzugt Elekirolyte verwendet,
welche eine oder mehrere anorganische und/oder orga-
nische S&uren enthalten. Weiter bevorzugt werden An-
odisierspannungen von 10 bis 100 V und Stromdichten
von 100 bis 3000 A/m2. Die Anodisierdauer betragt ty-
pischerweise 1 bis 300 s.

Bevorzugt geschieht die anodische Oxidation der
Substratkdrperoberflache in der Weise, dass die Anodi-
sierspannung zur Bildung von zylinder- oder kegel-
stumpfférmigen, langen Poren auf einen ersten Wert
(Uq), bevorzugt zwischen 12 und 80 V, eingestellt und
nachfolgend zur Bildung wenigstens zweier Porenver-
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zweigungen am gegen die Aluminiumschicht gerichte-
ten Ende jeder langen Pore auf einen zweiten Wert (U,)
eingestellt wird, wobei der zweite Wert gegenliber dem
ersten Wert tiefer liegt und bevorzugt zwischen 10 und
20 V betragt.

Das Anlegen der Anodisierspannung geschieht bei-
spielsweise durch kontinuierliche Erhéhung der ange-
legten Spannung bis zum jeweiligen vorbestimmten,
zeitlich konstanten Wert. Die Stromdichte erhéht sich
dabei ebenfalls in Funktion der angelegten Anodisier-
spannung, erreicht zeitlich nach dem Erreichen der je-
weils vorbestimmten konstanten Spannung einen Maxi-
malwert und fallt dann auf einen geringeren Wert zu-
sammen.

Die Schichtdicke der Sperrschicht ist spannungs-
abhangig und liegt beispielsweise im Bereich 8 bis 16
Angstrdm/V und insbesondere zwischen 10 und 14
Angstrém/V. Der Porendurchmesser der porésen Aus-
senschicht ist ebenfalls spannungsabhangig und be-
tragt beispielsweise zwischen 8 und 13 Angstrém/V und
insbesondere 10 bis 12 Angstrém/V.

Der Elektrolyt kann beispielsweise eine starke or-
ganische oder anorganische Saure oder ein Gemisch
starker organischer und/oder anorganischer Sauren
enthalten. Typische Beispiele solcher Sauren sind
Schwefelsaure (H,SO,), oder Phosphorséure (HzPOy).
Weitere Sduren, die angewendet werden kdnnen sind
beispielsweise Chromsaure, Oxalsdure, Sulfaminsdu-
re, Malonsdure, Maleinsaure oder Sulfosalycils&ure.
Auch Gemische genannter Sauren kénnen verwendet
werden. Fir das erfindungsgeméasse Verfahren werden
beispielsweise Schwefelsdure in Mengen von 40 bis
350 g/l und bevorzugt 150 bis 200 g/l eingesetzt
(Schwefelsdure bezogen auf 100% Saure). Es kann als
Elektrolyt auch Phosphorsaure in einer Menge von 60
bis 300 g/l und insbesondere 80 bis 150 g/l angewendet
werden, wobei die Sduremenge auf 100 % reine Saure
bezogen ist. Ein anderer bevorzugter Elektrolyt ist
Schwefelsaure in Mischung mit Oxalsdure, wobei ins-
besondere eine Menge von 150 bis 200 g/I Schwefel-
saure mit beispielsweise 5 bis 25 g/l Oxalsaure ge-
mischt wird. Weiter bevorzugt werden Elektrolyte ent-
haltend beispielsweise 250 bis 300 g/l Maleinsdure und
beispielsweise 1 bis 10 g/l Schwefelsaure. Ein weiterer
Elektrolyt enthalt beispielsweise 130 bis 170 g/l Sulfosa-
lycilsaure in Mischung mit 6 bis 10 g/l Schwefelsaure.

Nach dem Anodisierverfahren kann die Oberflache
der Formschicht weiteren Behandlungen, wie z.B. che-
misch oder elektrolytisch Atzen, Plasmaatzen, Spilen
oder Imprégnieren, zugefiihrt werden.

Die fertiggestellite Formschicht wird ganzflachig
derart beschichtet, dass die in der Oberflachenschicht
des Formkérpers vorhandenen Poren-Kavitdten voll-
standig mit dem Beschichtungsmaterial ausgefillt wer-
den, und eine die spitzenférmigen Elemente elektrisch
verbindende Tragerschicht gebildet wird, und die Tr&-
gerschicht eine zusammenhéngende, mechanisch tra-
gende Schicht darstellt
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Fir die Beschichtung der Formkérperoberflache
werden bevorzugt Ni, Al, Pd, Pt, W, Fe, Ta, Rh, Cd, Cu,
Au, Ag, In, Co, Sn, Si, Ge, Se, Te, oder eine chemische
Verbindung enthaltend wenigstens eines dieser Ele-
mente, oder eine Legierung vorstehend aufgefihrter
Metalle verwendet.

Die Beschichtung der Formkérperoberflache kann
beispielsweise durch chemische oder elekirolytische
Methoden, oder durch PVD (Physical Vapour Depositi-
on) oder CVD (Chemical Vapour Deposition) gesche-
hen. Bevorzugt wird eine chemische und/oder elektro-
lytische Abscheidung des Beschichtungsmaterials, wo-
bei zweckmassigerweise die Porenkavitaten zuvor che-
misch aktiviert werden.

Als letzten erfindungswesentlichen Verfahrens-
schritt werden die spitzenférmigen Elemente, insbeson-
dere deren endstandige Spitzen, durch vollstandiges
oder teilweises Entfernen der Formschicht freigelegt.

Das vollstandige Freilegen der spitzenférmigen
Elemente, d.h. das Trennen der strukturierten Oberfla-
chenschicht vom Formkérper, kann beispielsweise
durch vollstandiges Wegatzen des Formkdrpers ge-
schehen. In einer bevorzugten Ausfihrung wird jedoch
nur die Formschicht chemisch weggeétzt, so dass die
strukturierte Oberflachenschicht vom Formkérper voll-
standig getrennt wird und damit in Form einer struktu-
rierten Oberflache vorliegt.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrung wird nur
ein Teil der Formschicht weggeéatzt, so dass auf der Tra-
gerschicht zwischen den Stamm bereichen der spitzen-
férmigen Elemente die Formschicht stehen bleibt und
eine mechanische Stitzschicht bildet. Dies geschieht
beispielsweise durch chemisches Wegatzen des Sub-
stratkérpers, der Sperrschicht und eines Teils der pord-
sen Schicht. Der porése Teil der Formschicht muss je-
doch derart entfernt werden, dass die endstéandigen
Spitzen der spitzenférmigen Elemente vollstandig frei-
liegen.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform
des erfindungsgemassen Verfahrens werden die freige-
legten spitzenférmigen Elemente einem weiteren Atz-
prozess unterworfen, beispielsweise durch Plasmaat-
zen, oder durch nass-chemisches oder elektrolytisches
Atzen. Damit kann beispielsweise die Form der end-
standigen Spitzen hinsichtlich deren Verwendung als
Elektronenemissionsspitzen optimiert werden.

Weiter bevorzugt wird eine Nachbehandlung der er-
findungsgemass strukturierten Oberflache durch Depo-
sition einer zusatzlichen, diinnen Metallschicht, welche
die elektronenemittierenden Eigenschaften der spitzen-
férmigen Elemente verbessert. Diese zuséatzliche, din-
ne Metallschicht besteht bevorzugt aus einem Edelme-
tall, insbesondere aus Au, Pt, BRh oder Pd, oder einer
wenigstens eines dieser Edelmetalle enthaltenden Le-
gierung. Die Deposition dieser zusatzlichen Metall-
schicht kann beispielsweise durch chemische oder
elektrolytische Methoden, durch PVD (Physical Vapour
Deposition), wie beispielsweise Sputtern oder Elektro-
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nenstrahlverdampfen, oder durch CVD (Chemical Va-
pour Deposition) geschehen.

Nachfolgend werden Ausfihrungsbeispiele fir die
Herstellung der erfindungsgemass strukturierten Ober-
flache beschrieben. Alle Angaben in Teilen oder Prozen-
ten beziehen sich auf das Gewicht, sofern nichts ande-
res angegeben.

Erstes Ausfiihrungsbeispiel

Als Substratkérper dient ein Aluminiumblech aus
99.9 Gew.-% A1 mit glédnzender Oberflache. Das Alumi-
niumblech wird in einer milden alkalischen Entfettungs-
I6sung gereinigt, in Wasser gespllt, in Salpetersaure
dekapiert, in Wasser gespllt, kurz in Aceton getaucht
und getrocknet.

Anschliessend wird auf der Rlckseite des Bleches
ein geeigneter Abdecklack aufgebracht und der derart
vorbehandelte Substratkdrper in einem Phosphorsau-
re-Elekirolyten mit einer Konzentration von 150 g/l
HaPO,4 bei einer Elekirolyttemperatur von 35 °C mit
Gleichstrom einer Stromdichte von 100 A/m2 wahrend
3 Minuten anodisiert, wobei die Anodisierspannung
kontinuierlich von 0 auf 50 V erhéht wird. Direkt an-
schliessend wird die Anodisierspannung in 5 bis 6 Stu-
fen aufca. 15 V gesenkt, wobei die Spannungs-Absenk-
stufen anfanglich klein sind und allmahlich vergréssert
werden. Nach Erreichen der Anodisierspannung von ca.
15 V wird diese wahrend ca. 40 Sekunden aufrechter-
halten. Die resultierende Schichtdicke der Aluminium-
oxidschicht betragt typischerweise 1 pm.

Die Formschicht weist nun Poren auf, die einen ge-
gen die freie Oberflache der Aluminiumoxidschicht ra-
genden, nach oben offenen Stammbereich und einen
gegen den Substratkdrper gerichteten Verzweigungs-
bereich aufweisen.

Der Formkérper, d.h. insbesondere die freie Ober-
flache der Formschicht, wird nun mit Wasser gespllt
und in einem nickelsalzhaltigen Aktivierungsbad (100 g/
I NiSO4.7 HoO und 40 g/l Borsaure, pH 4.0 bis 5.0) mit
einer angelegten Wechselspannung von 16 V wahrend
5 Sekunden behandelt und danach erneut mit Wasser
gespdlt.

Die Poren der derart vorbereitete Formschicht wei-
sen am Porengrund eingelagerte Nickelpartikel auf,
welche bevorzugt als Keime fiir eine weitere selektive
Nickelabscheidung dienen. Die selektive Nickelab-
scheidung, d.h. die weitere Ablagerung von Nickel an
die bereits in den Poren befindlichen Nickelpartikel, ge-
schieht vorerst auf chemischem Weg in einem Nickel-
bad mit einer Temperatur von 85 °C und einem pH-Wert
von 5.0, das als Reduktionsmittel eine Natriumhypo-
phosphit-Lésung enthalt. Die selektive Nickel-Abschei-
dung dauert 1 Stunde, wobei eine Schicht aus Nickel-
Phosphor mit 10 bis 12 Gew.-% Phosphor und einer
Schichtdicke von ca. 10 um erzeugt wird. Die mit Nickel
beaufschlagte Formschicht wird nun wieder mit Wasser
gespllt und anschliessend wird die Nickelschicht in ei-
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nem handelsiiblichen, galvanischen Nickelbad ("Watt"-
Bad, welches beispielsweise 300 g/l Nickelsulfat, 60 g/
I Nickelchlorid, 40 g/l Borsdure und organische Zusatze,
wie beispielsweise Netzmittel, enthalt) mit einer an der
Kathode gemessenen Stromdichte von 400 A/m2 wah-
rend 20 Minuten verstarkt. Die Elektrolyttemperatur be-
tragt dabei 50 bis 60 °C, wobei die galvanisch erzeugte
Nickelschicht eine Dicke von ca. 16 pm erreicht.

Nach erneutem Spiilen des mit Nickel beschichte-
ten Formkérpers mit Wasser wird der Abdecklack bei-
spielsweise chemisch oder durch Plasmaé&tzen entfernt.
Der Formkérper wird nun chemisch in Natronlauge (50
g/l NaOH) aufgelést. Bei einer NaOH-Badtemperatur
von 20 °C dauert dieser Vorgang mehrere Stunden, bei-
spielsweise 1 bis 5 Stunden.

Nach dem Entfernen des Formkérpers verbleibt die
gewiinschte strukturierte Nickelfolie mit spitzenférmi-
gen Elementen, wobei die spitzenférmigen Elemente ei-
nen an die Ni-Tragerschicht anliegenden Stammbereich
und als vertikale Fortsetzung einen Verastelungsbe-
reich, enthaltend wenigstens zwei endsténdige Spitzen,
aufweist.

Die strukturierte Nickelfolie wird erneut mit Wasser
gespllt, in 5 %-ige Citronensaure bei 20 °C wahrend 30
Minuten dekapiert, wieder mit Wasser gespllt, in Etha-
nol gegeben und schlussendlich getrocknet.

Die spitzenférmigen Elemente stellen ein genaues
Abbild der in der Aluminiumoxidschicht vorhandenen
Porenkavitat dar, da die Aluminiumoxidschicht als Mas-
ke fur dessen Ni-Beaufschlagung dient. Die strukturierte
Nickelfolie weist viele nahe beieinanderliegende Spit-
zen einer Lange von ca. 1 um auf, dessen grdsster
Durchmesser typischerweise unter 0.2 pm liegt.

Zweites Ausfliihrungsbeispiel

Ein als Substratkérper dienendes Aluminiumblech,
wie im ersten Ausfilihrungsbeispiel beschrieben, wird
entsprechend dem im ersten Ausfilihrungsbeispiel be-
schriebenen Verfahren gereinigt und anodisiert. Die
derart gebildete Formkérperoberflache wird gemass
dem ersten Ausfiihrungsbeispiel aktiviert.

Die selektive Nickelabscheidung geschieht nun in
einem chemischen Nickelbad mit einer Temperatur von
70 °C und einem pH-Wert von 6.0, wobei das Nickelbad
als Reduktionsmittel Dimethylaminboran enthélt. Die
selektive Nickelabscheidung dauert 1 Stunde, wobei ei-
ne Nickel-Bor Deposition einer Schichtdicke von ca. 5
pm und einem Borgehalt von unter 1 % gebildet wird.
Entsprechend dem ersten Ausfiihrungsbeispiel wachst
die Nickelschicht aufgrund der speziellen Aktivierungs-
methode vorerst nur am Porengrund.

Nach einem Spulvorgang mit Wasser wird entspre-
chend dem ersten Ausflhrungsbeispiel der Abdecklack
entfernt, der Formkérper aufgeldst und somit eine struk-
turierte Nickelfolie freigelegt.

Die spitzenférmigen Elemente der strukturierten
Nickelfolie werden nun einer elekirolytischen Nachbe-
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handlung unterzogen, wobei der Krimmungsradius der
endstandigen Spitzen verkleinert wird, so dass eine Fel-
demissionsoberflache mit besseren Elekironen-emittie-
renden Eigenschaften entsteht. Der dazu verwendete
Elektrolyt enthalt 638 ml/l 96%-ige Schwefelsaure und
9 ¢/l Glycerin. Die elektrolytische Nachbehandlung er-
folgt wahrend 5 bis 10 Sekunden bei einer Elektrolyt-
temperatur von 20 °C, mit einer Kathode aus reinem
Blei, einer Stromdichte von 500 bis 1000 A/m2 und einer
Elektrolysespannung von 6 V. Danach wird die struktu-
rierte Nickelfolie wiederum mit Wasser gespult und ge-
trocknet.

Drittes Ausfilhrungsbeispiel

Eine geméss dem ersten oder zweiten Ausfih-
rungsbeispiel hergestellte strukiurierte Nickelfolie wird
nachtraglich wahrend 60 Sekunden in einem handels-
Ublichen, stromlosen Goldbad vergoldet, wobei das
Goldbad eine Goldkonzentration von 2 g/l, eine Badtem-
peratur von 85 °C und einen pH-Wert von 4.2 bis 4.8
aufweist. Dabei wird durch Ladungsaustausch eine
Goldschicht von ca. 0.05 um gebildet. Die vergoldete
Nickelfolie wird anschliessend mit Wasser gespiilt, mit
Ethanol behandelt und getrocknet.

Eine derartige Veredelung der strukturierten Nickel-
folie verbessert wesentlich deren Eigenschaften als Fel-
demissionsoberflache.

Vorliegende Erfindung wird beispielhaft anhand der
Figuren 1 bis 4 weiter erlautert.

Figur 1 zeigt schematisch einen Querschnitt durch
einen noch nicht fertiggestellten Formkérper 22, dessen
vertikal zur Formkérperoberflache 23 liegenden und
nach oben offenen Poren erst eine langliche Kavitat 32
ohne Porenverzweigungen, d.h. den Stammbereich 32
der Poren, enthalten. Der in Fig. 1 dargestellte Form-
kérper besteht einerseits aus dem Substratkérper 24
und andererseits aus der Formschicht 26, die ihrerseits
aus einer Sperrschicht 28 und einer porésen Schicht 30
gebildet wird.

Ein geméass Fig. 1 gebildeter Kérper entsteht bei-
spielsweise nach einer anodischen Oxidation mit einer
konstanten oder kontinuierlich oder stufenweise stei-
genden Anodisierspannung eines Substratkérpers 24
aus Aluminium in einem das Aluminiumoxid ricklésen-
den Elektrolyten.

Figur 2 zeigt schematisch einen Querschnitt eines
fur das erfindungsgemésse Verfahren verwendbaren
Formkérpers 22. Der Formkérper 22 wird aus dem Sub-
stratkérper 24 und der Formschicht 26 gebildet. Die Ka-
vitat 36 der Poren enthalt einen Poren-Stammbereich
32 und einen Poren-Verzweigungsbereich 33, wobei je-
de Poren-Kavitdt 36 im Verzweigungsbereich 33 zwei
Porenverzweigungen 34 aufweist.

Ein geméss Fig. 2 ausgebildeter Formkérper 22
entsteht beispielsweise, wenn -- ausgehend von einem
noch nicht fertiggestellten Formkdrper 22 geméass Fig.
1 -- die anodische Oxidation mit einer tieferen Anodi-
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sierspannung weitergeflihrt wird. Dazu kann die Anodi-
sierspannung stufenweise oder kontinuierlich abge-
senkt werden. Da der sich wahrend der anodischen Oxi-
dation bildende Porendurchmesser, sowie die sich aus-
bildende Schichtdicke der Sperrschicht 28 von der
Grésse der Anodisierspannung abhangen, verringert
sich wahrend einer solchen zweiten Verfahrensstufe die
Dicke der Sperrschicht 28, wobei die Schichtdicke der
pordsen Oxidschicht 30 weiter wachst. Da die Bildung
der Oxidschicht 28, 30 an der Grenzschicht zwischen
Aluminium-Substratkérper 24 und Sperrschicht 28 statt-
findet, und der Porendurchmesser Anodisierspan-
nungs-abhangig ist, bilden sich anschliessend an den
Poren-Stammbereich 32 mehrere Porenverzweigun-
gen 34 mit einem gegenuber dem Stammbereich 32
kleineren Durchmesser.

Figur 3 zeigt schematisch den Querschnitt eines mit
elektronenemittierendem Material beschichteten Form-
kérpers 22. Der Formkérper 22 besteht aus einem Sub-
stratkérper 24 und einer Formschicht 26. Die Form-
schicht 26 enthalt Poren, deren Kavitat 36 einen
Stammbereich 32 und einen Verzweigungsbereich 33
mit wenigstens zwei Porenverzweigungen 34 aufweist.
Die Kavitat 36 ist vollstandig mit elektronenemittieren-
dem Material ausgeflllt, und die dadurch geschaffenen
spitzenférmigen Elemente 14 aus elekironenemittieren-
dem Material sind durch eine Tragerschicht 12 mitein-
ander elektrisch leitend verbunden.

Ein geméss Fig. 3 ausgebildeter, mit elekironen-
emittierendem Material beschichteter Formkdrper 22
entsteht beispielsweise, wenn -- ausgehend von einem
Formkérper 22 geméss Fig. 2 -- die Formkdrperoberfla-
che 23, wenigstens in den Poren, chemisch aktiviert
wird, die Porenkavitaten 36 mit chemischen und/oder
elektrochemischen Verfahren mit elekironenemittieren-
dem Material beaufschlagt werden, und auf die dadurch
entstandenen spitzenférmigen Elemente 14, sowie auf
die zwischen den Porenkavitaten 36 liegende Formkér-
peroberflache 23 eine elekironenemittierende Schicht
12 aus beispielsweise Metall- oder Halbmetall deponiert
wird.

Figur 4 zeigt schematisch den Querschnitt einer er-
findungsgeméass strukturierten Oberflache. Diese be-
steht aus einer Tragerschicht 12 mit damit elektrisch lei-
tend verbundenen, spitzenférmigen Elementen 14 aus
beispielsweise Metall- oder Halbmetall, d.h. aus elek-
tronenemittierendem Material. Die spitzenférmigen Ele-
mente weisen einen Stammbereich 16 und einen Ver-
astelungsbereich 18 auf, wobei die spitzenférmigen Ele-
mente 14 im Verastelungsbereich 18 zwei endstandige
Spitzen 20 aufweisen, deren Langsachsen ay, a, einen
spitzen Winkel o einschliessen. Die Stammbereiche 16
der spitzenférmigen Elemente 14 werden von einer zwi-
schen diesen liegenden Stiltzschicht 15 mechanisch
gestitzt, wobei ein Teil der Stammbereiche 16 und die
endstandigen Spitzen 20 freiliegen.

Eine gemass Fig. 4 ausgebildete strukturierte Ober-
flache entsteht beispielsweise, wenn -- ausgehend von
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einem mit elektronenemittierendem Material beschich-
teten Formkérper 22 gemass Fig. 3 -- der Substratkor-
per 24 und ein Teil der Formschicht 26 chemisch weg-
geatzt wird.

Patentanspriiche

1. Strukturierte Oberflache, enthaltend eine Trager-
schicht (12) und mit dieser elektrisch leitend ver-
bundene spitzenférmige Elemente (14),
dadurch gekennzeichnet, dass
jedes spitzenférmige Element (14) einen an die Tr&-
gerschicht (12) anliegenden, zylinder- oder kegel-
stumpfférmigen Stammbereich (16) und wenig-
stens zwei, vorzugsweise 2 bis 4, an das freie Ende
des Stammbereiches (16) angeformte, endstandi-
ge Spitzen (20) aufweist.

2. Strukturierte Oberflache nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die spitzenférmigen Elemen-
te (14) und/oder die Tragerschicht (12) aus einem
oder mehrerer der Elemente Ni, Al, Pd, Pt, W, Fe,
Ta, Rh, Cd, Cu, Au, Ag, In, Co, Sn, Si, Ge, Se, Te,
oder einer chemischen Verbindung enthaltend we-
nigstens eines dieser Elemente, oder einer Legie-
rung vorstehend aufgeflihrter Metalle besteht.

3. Strukturierte Oberflache nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass sich auf der Trager-
schicht (12), zwischen den spitzenférmigen Ele-
menten (14) eine mechanische Stutzschicht (15)
befindet, die aus einem elektrisch isolierenden Ma-
terial, bevorzugt aus einem Oxid und insbesondere
aus Aluminiumoxid besteht.

4. Strukturierte Oberflache nach einem der Ansprii-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Langsachsen (ay, a,) der endstandigen Spitzen
(20) einen spitzen Winkel o. von 10 bis 80° und ins-
besondere von 20 bis 60°, bezogen auf einen Voll-
kreis von 360°, einschliessen.

5. Strukturierte Oberflache nach einem der Ansprii-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Dichte der endstandigen Spitzen 108/cm?2 und hé-
her betragt.

6. Strukturierte Oberflache nach einem der Ansprii-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
grésste Querschnittsdurchmesser jedes spitzenfér-
migen Elementes (14) 250 nm oder weniger, vor-
zugsweise 10 bis 230 nm, insbesondere 80 bis 230
nm betragt.

7. Strukturierte Oberflache nach einem der Ansprii-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die spit-
zenférmigen Elemente (14) eine Héhe von 50 nm
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bis 20 um, bevorzugt 0.5 bis 3 um, aufweisen.

Strukturierte Oberflache nach einem der Anspri-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die frei-
en Enden der endstandigen Spitzen (20) einen
Krimmungsradius von 200 nm oder kleiner, bevor-
zugt 50 bis 100 nm, aufweisen.

Verwendung der strukturierten Oberflache nach ei-
nem der Anspriche 1 bis 8 als Feldemissionsober-
flache von Kaltkathoden-Emitterelementen, insbe-
sondere als Elekironenemissionsquelle flir super-
flache Bildschirme, fiir die Elektronenlithographie
oder fir die Raster- oder Transmissionsmikrosko-

pie.

Verfahren zur Herstellung von strukturierten Ober-
flachen nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass

a) in einem ersten Schritt ein Formkérper (22)
mit einer zur gewuinschten strukturierten Ober-
flache spiegelbildlichen Formkérperoberflache
(23) dadurch geschaffen wird, dass ein Sub-
stratkérper (24) aus Aluminium anodisch in ei-
nem Aluminiumoxid rliicklésenden Elektrolyten
oxidiert wird, wobei die Anodisierspannung in
einem ersten Anodisierschritt kontinuierlich
oder schrittweise von O auf einen ersten Wert
U, erhdht wird, und in einem zweiten Anodisier-
schritt die Anodisierspannung kontinuierlich
oder schrittweise auf einen zweiten, gegeniiber
U, kleineren Wert U, reduziert wird.

b) in einem zweiten Schritt die Formkédrper-
oberflache (23) ganzflachig derart beschichtet
wird, dass die in der Oberflachenschicht (23)
des Formkérpers (22) vorhandenen Poren-Ka-
vitdten (36) vollstdndig mit dem Beschichtungs-
material ausgefillt werden, und eine die spit-
zenférmigen Elemente (14) elekirisch verbin-
dende Tragerschicht (12) gebildet wird, und die
Tragerschicht (12) eine zusammenhangende,
mechanisch tragende Schicht darstellt;

¢) und in einem dritten Schritt wenigstens ein
Teil des Formkérpers (22) derart entfernt wird,
dass die endstandigen Spitzen (20) frei liegen.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Wert U; der Anodisier-
spannung zur Bildung von zylinder- oder kegel-
stumpfférmigen, langen Poren zwischen 12 und 80
V liegt, und der zweite Wert U, der Anodisierspan-
nung zur Bildung wenigstens zweier Porenverzwei-
gungen am gegen die Aluminiumschicht gerichte-
ten Ende jeder Pore zwischen 10 und 20 V betragt.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass fiir die Beschichtung der Form-
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13.

14.
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kérperoberflache (23) eines der Elemente Ni, Al
Pd, Pt, W, Fe, Ta, Rh, Cd, Cu, Au, Ag, In, Co, Sn,
Si, Ge, Se, Te, oder eine chemische Verbindung
enthaltend wenigstens eines dieser Elemente, oder
eine Legierung vorstehend aufgefihrter Metalle
verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Beschichtung der
Formkérperoberflache (23) durch chemische und/
oder elektrolytische Methoden geschieht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass das wenigstens teil-
weise Entfernen des Formkérpers (22) durch che-
misches Wegétzen des Substratkérpers (24) und
wenigstens eines Teils der Formschicht (26) ge-
schieht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass die wenigstens teilwei-
se freigelegten spitzenférmigen Elemente (14) ei-
nem chemischen oder elektrolytischen Atzprozess
unterworfen werden.
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