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Olschichtdickenmessung mittels Vergleiches zweier Wellenliangenfenster
im mittleren Infrarotbereich.

27.11.2020. Sensor Instruments GmbH: Mdchte man die Schichtdicke beispielsweise einer
homogen auf Papier aufgetragenen Druckfarbe ermitteln, ware sicherlich die Flachengewichts-
methode ein adaquates Mittel, um diese zu bestimmen. Das Flachengewicht der Druckfarbe diirfte
nicht Welten entfernt sein vom Flachengewicht von Papier mit einer Starke von Ublicherweise
0.05mm bis 0.2mm. Entsprechend genaue Waagen durften hierbei zu einem verlasslichen Ergebnis
flihren. Wie verhalt es sich aber, wenn anstatt einer Druckfarbe Ol und anstatt eines Papierblattes
ein Stahlblech mit einer Dicke beispielsweise von 1mm verwendet wird? Die
Flachengewichtsmethode durfte hierbei an ihre Grenzen stol3en.

Wie kann man aber dennoch verlasslich ohne allzu groRen Aufwand Olschichtdicken ermittein? Da
ware zum einen die Fluoreszenzmethode zu nennen, bei dieser wird UVA-Licht zur Anregung der
Fluoreszenz verwendet. Die Sekundaremission findet dabei im sichtbaren Wellenlangenbereich
statt. Die Intensitat der Fluoreszenz ist hierbei ein MaR fiir die Dicke der jeweiligen Olschicht. Dabei
ist jedoch zu beachten, dass die Signalstarke (Fluoreszenz) nicht nur von der Schichtdicke, sondern
auch von der Art des verwendeten Oles abhangt, und des Weiteren die Metalloberflache, quasi als
Reflektor fungierend, auch einen Einfluss auf die Signalhdhe hat. Ferner finden sich auch Ole, bei
denen der Fluoreszenzeffekt ganzlich fehlt bzw. nahezu nicht vorhanden ist und somit eine
Schichtdickenmessung auf diese Weise nicht in Betracht gezogen werden kann.

Richtet man den Blick hingegen auf den mittleren Infrarotbereich (MIR), so lasst sich feststellen,
dass bei den bislang untersuchten Olen quasi durch die Bank eine signifikante Absorption in einem
bestimmten Wellenlangenbereich stattfindet, wahrend sich andere Wellenlangenbereiche von der
Olprasenz unbeeindruckt zeigen. Schneidet man nun gedanklich dieses 6lsensitive
Wellenlangenfenster aus dem MIR-Spektrum heraus und vergleicht anschliellend dieses
Absorptionsverhalten normiert mit der Absorption (beobachtet in einem zweiten, dlneutralen
Wellenlangenfenster), ergibt sich in erster Naherung ein proportionaler Zusammenhang zwischen
Olschichtdicke und normiertem Signal.
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Der SPECTRO-M-10-MIR/(MIR1+MIR2) Sensor verfigt nun genau tber besagte
Wellenlangenfenster. Schematisch dargestellt und zunachst auf eine Stahloberflache (ohne
Olschicht) gerichtet. Die Absorption in beiden Wellenlangenfenstern ist in etwa vergleichbar. Dieser
Wert kann als Referenzwert verwendet werden: Mref = CH1/(CHO+CH1), CHO und CH1 sind die
ermittelten Signale aus den beiden Wellenlangenfenstern. Benetzt man nun die Stahloberflache mit
einer homogenen Olschicht, so ergibt sich im MIR-Spektrum folgende Verschiebung:
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Das linke Messfenster CHO detektiert die zusatzlich von der Olschicht verursachte Absorption,
wohingegen das rechte Messfenster davon weitestgehend unbeeinflusst bleibt:

AMIR

MIR

MIRref

MIR=CH1/(CHO+CH1) verschiebt sich durch

die zusatzliche Absorption, im CHO-Fenster,
nach oben. Je intensiver die Absorption, d.h.
je dicker beispielsweise die Olschicht ist,
desto weiter entfernt sich der MIR-Wert vom
Referenzwert MIRref (ohne Olschicht).

time

Anhand der verschiedenen Ole, die bislang untersucht worden sind, konnte festgestellt werden,
dass die Absorption neben der Olschichtdicke auch vom Oltyp abhangig ist. Des Weiteren
beeinflusst der reflektierende metallische Hintergrund das Messergebnis zusatzlich, weswegen man
um eine Kalibrierung in Bezug auf die jeweilige Olsorte und den jeweiligen Hintergrund vor der
eigentlichen Olschichtdickenermittlung durchfiihren sollte. Dazu werden der Reihe nach jeweils auf
eine entfettete Metalloberflache gleichen Typs Oltropfen mit der gleichen Volumenmenge
aufgetragen (erfahrungsgeman ergeben sich dabei je Tropfen Ol 20ul) und verteilt die Olmenge
anschlielfend homogen auf einer definierten Flache (beispielsweise mit einem Durchmesser von
70mm). Damit I4sst sich nun die Schichtdicke bestimmen: bei einem Olvolumen von 20yl ergibt sich
bei einem Olfleckdurchmesser von 70mm eine Schichtdicke von ca. 5um, bei zwei Tropfen (40pl)
entsprechend 10um, bei 3 Tropfen (60ul) 15um usw.
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MIR-MIRref

Nachdem Proben mit der jeweiligen Schichtdicke prapariert werden kénnen, kann der Kalibrier-
vorgang starten: Dazu wird der SPECTRO-M-10-MIR/(MIR1+MIR2) Sensor der Reihe nach auf die
verschiedenen Proben positioniert und die Ermittlung des MIR-Wertes bei einer bestimmten
Schichtdicke kann beginnen. Am Ende des Prozesses erhalt man eine Wertetabelle, die im
Folgenden als Diagramm dargestellt ist:

A referenced sensor signal depending on the oil film thickness
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Dem Diagramm ist dabei zu entnehmen, dass die Auflésung des Messverfahrens bei 10nm liegt und
die Messgenauigkeit bewegt sich im Bereich um die 50nm.

Zur Inline-Messung ist dann nur noch der
Abstandshalter zu entfernen und los geht’s! Die
Sensorik verfugt neben den Digital- und
Analogausgangen zukiinftig optional auch tGber einen
Feldbus. Das System kann bequem Uber die
Windows® Software MIR Scope V1.0 parametriert
sowie monitort werden.
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