A. Erganzende Aufnahmen

An dieser Stelle wird eine Auswahl von weiteren Aufnahmen der im Rahmen der Ablati-
onsmessungen geschossenénHer, Kap.(5),, gezeigt. Die Aufnahmen wurden mit einem
Rasterelektronenmikroskop (SEM) gemacht.
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Abbildung A.l.: Ablations—SEM-Bilder von einem Gold-Filn#A: 100nm, #B und #C:
500 nm), der auf einen 2 nm—Cr—Haftvermittler aufgebracht war. Es ist kein Unterschied in der
Haftungssarke zur Unterlage im Vergleich zu Abb.(5,7Yohne Cr—Schicht) zu erkennen.

In Abb.(A.1) werden Aufnahmen vondchern gezeigt, die mit unterschiedlichen Flu-
enzen in einen Gold-Film geschossen wurden. Im Gegensatz zu den in ARh,(5.7)
Abb.(5.8) und Abb.(5.9), gezeigten bchern wurde dieser Film auf einen Cr—
Haftvermittler von 2nm Strke aufgebracht. Entgegen der Erwartung kann im Vergleich
keine sérkere Haftung beobachtet werden. Siehe Diskussion auf Seite 108.

Um eine Anschauung von der Festigkeit der die Schussstellen umgebenden Ablagerungen
zu geben, wurde eine Klebestreifen auf das Filmmaterialiggtiund wieder abgezogen.
Die Ergebnisse der mikroskopischen Untersuchung siné&ihen 700 nm—Molykah—Film
(hergestellt von Siemens) in Abb.(A,3} exemplarisch gezeigt. Die Aufnahmeéh und #B
zeigen das gleiche Loch im gleichen Mal3stab vor und nach dieser Prozedur. Ein Kratzer,
der tiber ein Loch hinweggeht), ist in #E vergibRert dargestellt. Es zeigt sich, dass das
Filmmaterial auch im Lochrandgebiet relativ stabil isgtwend die Ablagerungen nur auflie-
gen. Sie sind nicht wieder mit dem Filmmaterial verschmolzen und lassen sich leiag$e@abl

In Abb.(A.3),,4 sind Aufnahmen an einem 500 nm—Molyiye-Film gezeigt, der eben-
falls von Siemens hergestellt wurde. Einzelne Aspekte sollen hier verdeutlicht werden, die in
Kap.(5), diskutiert wurden.

In #A, #B und #C ist zu erkennen, dass die sich ausbildene Korn- und Zapfenstruktur
des spdden Mo-Films in Zusammenhang mit déoplessteht. Der Ausrichtungsunter-
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Abbildung A.2.: Uberpiifung der Festigkeit der die Ablatiorisher umgebenden Aéhfungen
von Material: ein Klebestreifen (Tesa) wurde leicht auf 700 nm Mo (Siemensjigedum einen
moglichst gleichnaRigen Kontakt zu ge&hrleisten und wieder abgezogen. &herer Umgebung
eines Loches ist die Grenzkante des Films zu erkerft@n ¢chwarz ist Restklebstoff. HA und
#B ist das gleiche Loch vor und nach Abzug gezeigt. Eine (versehentlicher) Kiditzeden Film
mit einer Pinzette zeigt ilD und#E die Festigkeit des Films und die dagegen leichted&bhg
der Ablagerungen.

schied zwischerA und den anderen beiden Bildern ist technisch bedingt, die Ausrichtung
der beiden Strukturen ist gleictD, #*E und#F zeigen Abbildungen von Beschussstellen mit
zunehmender Fluenz. Der Beginn der Oldafflenveiinderung ist hier als Veafbung der
Oberfliche zu erkennen, was bei SEM—AufnahmerAaiderung der elektrischen Léithig-
keit interpretiert werden kann. In der Vedfgerung‘G und#D ist zu erkennen, dass diese
von dem Einsetzen deRipple-Bildung begleitet wird. In*E sind bereits bcher im Film
vorhanden, die Zergtungen lassen sich auch mit einem optischen Mikroskdp deutlich
beobachten.

Die Anordnung dieser zehihderungsinseln” ist vermutlich auf eine (gaiffge) Mode
des Laserstrahls ziikckzutihren, die allerdings nie wieder beobachtet wurde. Thermody-
namische Prozesse, die zu solchen Struktuddmein lonnen [139, 147], haben hier keine
Bedeutung, da es sich bei dem Material noch nicht um eine Schmelze handelt und die
Aufnahmen die initialen Vé@mderungen zeigen.

Eine Kooperation mit Siemens sollte zur Untersuchung von zwei M@gbEilmen der
Dicken 500 nm und 700 nmufiren, deren genaues Herstellungsverfahren aber nicht bekannt
gemacht wurde. Die Bestimmung der Ablationsschwellen sowie die Untersuchung der mit-
tels der vorgestellten Verfahren geschossen@hker mit mikroskopischen Techniken zeigte
keine Auffalligkeit im Vergleich zu deniblicherweise von uns verwendeten Filmen, siehe
z.B. Abb.(5.26),, (Dreiecke). In diesem Rahmen wurden die Lochtiefen bei Siemens mit
einem Profilometer vermessen, das Ergebnis ist in Abb.{A4)ezeigt. Leider wurden die
Profile dabei nicht den vorgegebenen Lochnummern zugeordnet, aul3erdedclaes hicht
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Abbildung A.3.: SEM-Aufnahmen von beschossenen Stellen auf einem 500 nm—Mdripye

lesin #A geheniiber in die Bildung von Zapfen unddfnern, die ablatiert werde#3 und#C. Die
sichtbare Materialvénderung beginnt mit dé€Ripple-Bildung, wie aus der VergRRerung‘G von

#D zu erkennen ist. Bei dickeren Filmen wie dem gezeigten stellen sich komplexere Ablations-
strukturen ein, wie ifD, #E und#F (zunehmende Fluenz) zu erkennenfktist eine Aufnahme

mit einem optischen Mikroskop der gleichen Stelle ke

systematisch untersucht und auch nicht die mit dem Profilometer wesentlich beggdire m
che Aufbsung (min.x6) benutzt.Uber eine Integrationdtten aus solchen Profilen leicht
Schatzungeniber Abtragsmengen gewonnen werdénten, die eine sinnvolle Eigzung
zu den vorgestellten — nur in Bezug auf diel3eren Parameter wie Fluenz und Filmdicke
guantitativen — Beobachtungen gewesemem. Trotzdem geben die Profile eine Vorstellung
von der Menge des abgelagerten Materials in der Lochumgebung. Soweit hieraus zu entneh-
men, entspricht die kleinste konvexeillé um die Ablagerungen (nur diese wird von dem
Profilometer in diesen Aufnahmen aufgs) bei den Profilen, in denen starke Ablagerun-
gen zu erkennen sind, dem bis zu anderthalbfachen des Lochvolumens. Zusammen mit der
in den mikroskopischen Aufnahmen zu beobachtenden lockeren Struktur der Ablagerungen
kann daraus auf die Ablagerung eines grol3en Teils des ablatierten Materials irahechn
geschlossen werden.

Da die Grundbhe des grauen Balkens im Profilmal3stab der angegebenen Filmdicke ent-
spricht, folgt aus detbertbhung der mittleren Serie am 500 nm—Film vermutlich nur, dass
das Substrat nicht horizontal ausgerichtet worden ist.
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Abbildung A.4.: Tiefenprofile der in 500 nm- und 700 nm—Mo-Filme (hergestellt von Siemens)
geschossenendcher. Der weilRe Kasten rechts in dem 700 nm-Film hat in dem ProfilmaR3stab

eine Breite vorbOum und eine Khe von 100 nm — das dthe/Breite—Verhltnis der Abbildung
ist 1:200.
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