IMW - Institutsmitteilung Nr. 19 (1994)

131

Herstellung eines holographischen Gitters flir hohe Temperaturen

Xie Huimin, Dai Fulong

Diese Verdffentlichung beschéftigt sich mit einer
neuartigen Methode zur Herstellung eines hologra-
phischen Gitters fiir hohe Temperaturen. Zur Her-
stellung von Gittern kénnen Proben mit metallischem
oder nichtmetallischem Uberzug gewéhlit werden.
Die experimentellen Ergebnisse haben gezeigt, dal3
das mit dieser Methode erzeugte holographische Git-
ter gute Beugungseffekte bei Hochtemperatur-Ver-
suchen liefern kann.

A new method for producing holographic gratings for
high temperature is described in this article. With two
deposited metal layers on the specimen surface, ei-
ther metal or non-metal can be chosen as object of
producing gratings. The experimental results prove
that the holographic gratings produced with this
method can provide a good diffraction effect during
high temperature tests.

1. Einleitung

Seit den 80er Jahren findet die Moiré-Interferometrie
grof3e Verwendung bei experimentellen Dehnungs-
analysen. Hauptsachlich wird sie zur Beobachtung
des Spannungsverhaltens von Strukturen oder Mo-
dellen bei normaler Temperatur eingesetzt. 1991
schlugen P. Ifju und D. Post das Modell des "Null-

1) Auftragen des Metalls C1

2) Aufbringen des Photolacks

3) Herstellung des holographischen Gitters

4) Auftragen des Metalls C2

5) Gitter nach Entfernen des Fotolacks

Dicke-Gitters" vor, um den hohen Temperaturanfor-
derungen fiir die Moiré-Interferometrie Genlige zu tun
/1/. 1993 untersuchte B.S.-J. Kang das kriechende
Deformationsverhalten der RiRausbreitung bei hohen
Temperaturen mit Hilfe eines speziellen Silikon-Git-
ters /2/.

Esistmoglich, die Moiré-Interferometrie zur Deforma-
tionsmessung bis 550° C einzusetzen. In diesem Arti-
kelwird eine neue Methode zur Herstellung von Hoch-
temperatur-Gittern mit einer zweischichtigen Metallo-
berflache vorgestelit.

Jeweils eine Metallschicht wurde vor und nach einem
Fotoéatz-Prozel3 auf die Probenoberflache aufgetra-
gen. Das holographische Gitter wird durch die Interfe-
renz zweier Strahlen einer beweglichen Lichtquelle
erzeugt. Im folgenden werden einige Hochtempera-
tur-Versuche (bis zu 910°C) mit dem oben angefihr-
ten Gittertyp (Liniendichte 1200 I/mm) beschrieben.

2. Technisches Verfahren

Bei dieser Methode wurden oxidationsresistente Me-
talle gewahlt. Die Probenoberflache wurde vor und
nach der Herstellung des holographischen Gitters mit
Fotolack beschichtet. Mit einen organischen L6-
sungsmittel kann der Uberschissige Lack zwischen
den Metallschichten entfernt werden. Es bildet sich
ein Reliefgitter auf der Probenoberflache. Die einzel-
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Bild 1 Verfahren zur Herstellung eines holographischen Gitters fiir hohe Temperaturen
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nen Verfahrensschritte sind im folgenden beschrie-
ben, vgl. Bild 1.

2.1 Bearbeitung der Probenoberflache

Die Herstellung von Gittern guter Qualitat erfordert ei-
ne ebene, flache Oberflache. Im allgemeinen mul die
Probenoberflache bis zu einer Rauhtiefe von 0,8 um
poliert werden, wobei mit einer hochglanzpolierten
Flache bessere Beugungseffekte erzielt werden. Der
Ebenheitsabweichung der Probenoberflache darf
0,01 mm nicht Uberschreiten.

Bei Metallproben sollte eine vorhandene Oxidschicht
mit Sauren entfernt werden. Die Oberflache muf3 da-
nach mit klarem Wasser gereinigt werden.

2.2 Auftragen der Metallschicht C1

Die bearbeitete Oberflache kann anschlieRend im Va-
kuum mit der Metallschicht C1 beschichtet werden.
Wichtig dabei ist, dal es sich bei dem Beschichtungs-
material um ein oxidationsresistentes Metall handelt,
und dal3 die Kompatibilitat der thermischen Verfor-
mung beider Materialien sichergestellt ist.

2.3 Aufbringen des Fotolacks

Mit Hilfe der "Spinning-Methode" wird eine Lage des
Fotolacks (Az1470) gleichmaRig Uber die Proben-
oberflache verteilt. Die Dicke kann zwischen 0,5 mm
und 1 mm betragen.

2.4 Herstellung des holographischen Gitters

Das optische System zur Herstellung eines hologra-
phischen Gitters ist in Bild 2 dargestellt /3/. Hier wird
mittels eines rotierenden Keils RW eine bewegliche
Lichtquelle zur Generierung des Gitters erzeugt. Es
entstehtein oszillierendes virtuelles Gitter auf der Auf-
nahmeebene SP. Um die gewlinschte Frequenz des
holographischen Gitters zu erreichen, wird ein Refe-
renzraster mit dieser Frequenz auf die Aufnahmeebe-
ne SP gebracht (siehe Bild 2).

Bild 3 stellt ein Justiersystem dar. Durch die Interfe-
renz zweier Beugungsstrahlen zwischen der 0. und
+1. Ordnung kann ein Moiré-Muster auf dem Schirm
erzeugt werden. Die Einstellung der Positionen von
M1, M2 und SP fiihrt zur Brechung der Isothete.

Fir die Belichtung der Proben kénnen unterschiedli-
che Referenzraster verwendet werden. Nach der Be-
lichtung erhédlt man ein hoch auflésendes, rausch-
freies holographisches Gitter.

Laser

Bild 2 Optisches System zur Herstellung photoresistenter Gitter
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Bild 3 Versuchsanordnung zur Beobachtung der
Moiré-Linien

2.5 Auftragen der Metallschicht C2

Nachdem das holographische Gitter mit Hilfe des fo-
tolithographischen Verfahrens auf der Probenober-
flache entstanden ist, kann die Probe mit der Metall-
schicht C2 beschichtet werden, welche auch aus oxi-
dationsresistenten Metallen ausgewahlt werden
mul. Die Differenz der Warmedehnungskoeffizien-
ten der Metalle C1 und C2 mul3 sehr klein sein.
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2.6 Entfernen des Fotolacks

Der zwischen den Metallschichten C1 und C2 befindli-
che Fotolack kann mit Aceton von der Oberflache ent-
ferntwerden. Somitist ein Gitter mit den Metallschich-
ten C1 und C2 auf der Probenoberflache entstanden.

3. Anwendung

Mit Hilfe der Methode von zwei aufgebrachten Metall-
schichten (Goldbeschichtung fur C1 und C2 ) konnte
ein holographisches Gitter fir hohe Temperaturen bei
einer Liniendichte von 1200l/mm auf einer diinnen
Kupferplatte hergestellt werden. Daraufhin wurde die
Platte mit Hilfe der "Spinning-Methode" mit einer ein-
heitlichen, ca. 5 mm dicken photoempfindlichen
Schicht Giberzogen. Nach der Belichtung durch einen
5W Argon-lonen-Laser, fand eine Entwicklung des
Fotolacks in NaOH (0,6%) statt.

Fur Hochtemperatur-Versuche wurde das Gitter in
zwei Halften geteilt, wobei eine der Halften bei 850°C
eine Stunde lang erhitzt wurde. Bild 4 zeigt die Gitter-
struktur nach dem Test unter einem Scanning-Elek-
tronen-Mikroskop.

Die andere Hélfte des Gitters wurde eine Stunde lang
einer Temperatur von 910°C ausgesetzt und nach
dem Versuch mit dem Moiré-Interferometer ausge-
wertet.
Unter Anwendung eines Referenzgitters von
1200/mm erhalt man ein Tragerlinienmuster, wel-
ches in Bild 5 dargestellt ist.
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Bild 4 Gitterstruktur nach einer Stunde bei 850°C
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Bild 5 Tragerlinienmuster der Moiré-Interferometrie
nach einer Stunde bei 910°C

4. Zusammenfassung

Mit zwei abgelagerten Metallschichten kdnnen Gitter
auf metallische und nichtmetallische Proben aufge-
brachtwerden. Weiterhin kdnnen, falls oxidationsresi-
stente Metalle gewéhlt wurden, die Gitter mit diesem
Verfahren in "Vor-Ort-Messungen" eingesetzt wer-
den. Durch die Verwendung einer beweglichen Licht-
guelle und zweier oxidationsresistenter Metallschich-
ten zur Produktion des holographischen Gitters, wird
rauschfreies holographisches Gitter erzeugt, das bei
hohen Temperaturen hohe Beugungsleistungen
zeigt.
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