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 Das HTV-Institut für Material-
analyse bietet, neben einer Viel-
zahl umfangreicher Analysemetho-
den, international anerkannte und 
weltweit vergleichbare Ergebnisse 
für Schichtdickenmessungen nach 
DIN EN ISO 3497 im vom DAkkS 
akkreditierten Prüflabor an.

Im Medizinbereich besteht oft-
mals die Notwendigkeit, Schicht-
dicken von veredelten Oberflä-
chen, beispielsweise in der Pro-
thetik oder auch bei hochwertigen 
Goldkontakten, nachzuweisen und 
zu dokumentieren.

Funktionsweise der RFA
Primär-Röntgenstrahlung aus 

einer Röhre wird gezielt auf den 
Messpunkt geleitet und ionisiert 
dort die Atome der Probe. Lücken 
in den niederenergetischen Scha-

len der Atome werden von Elektro-
nen aus höherenergetischen Scha-
len gefüllt, die Energiedifferenz wird 
in Form von Röntgenstrahlung frei-
gesetzt. Diese Fluoreszenzstrah-
lung hat niedrigere Energie als die 
Primärstrahlung.

Die Energie der Fluoreszenz-
strahlung eines Elementes ist cha-
rakteristisch. Wird die Energie und 
Intensität der Fluoreszenzstrahlung 
im Detektor gemessen, können die 
vorhandenen Elemente und deren 
Konzentrationen bestimmt werden. 
Es können alle chemischen Ele-
mente mit Ordnungszahlen zwi-
schen 11 (Natrium) und 92 (Uran) 
erfasst werden. Durch die Anre-
gung verliert die Primärstrahlung 
mit größerer Eindringtiefe an Inten-
sität, kann also in Folge die tiefer-
liegenden Schichten weniger stark 
zur Fluoreszenz anregen. Ist der 
Schichtaufbau bekannt, kann durch 
Intensitätsvergleich der Signale der 
Elemente verschiedener Schichten 

die Flächenmasse der Schichten 
bestimmt werden.

Unter Einbezug der Dichte wird 
daraus die Schichtdicke berechnet. 
Die Dicken mehrerer Schichten kön-
nen gleichzeitig gemessen werden. 
Ebenfalls ist es möglich, mit nicht 
vollständig definierten Zusammen-
setzungen der Materialen der Ein-
zelschichten zu arbeiten, um bei-
spielsweise an einer ENIG-End-
oberfläche die Schichtdicken der 
Gold- und der Nickelschicht sowie 
den Phosphorgehalt der Nickel-
schicht gleichzeitig zu bestimmen.

Anwendung der RFA
Von anderen Methoden zur 

Bestimmung der elementaren 
Zusammensetzung einer Probe, wie 
beispielsweise der energiedisper-
siven Röntgenspektroskopie (EDX) 
mit Anregung durch den Elektro-
nenstrahl eines Rasterelektronen-
mikroskops, zeichnet sich die RFA-
Methode dadurch aus, dass für sie 
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Die Röntgenfluoreszenz-Analyse ist eine vielseitige, jenseits der Metallveredelungsindustrie jedoch oft weniger 
bekannte Methode zur zerstörungsfreien Bestimmung der elementaren Zusammensetzung einer Probe bei 
gleichzeitiger Vermessung der Dicken mehrerer Schichten eines Schichtsystems.
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Ein Kantensteckverbinder ist im Feld ausgefallen. Die Vermessung der 
Schichtdicken mittels RFA-Methode zeigt eine Nickel-Schichtdicke von 
4,8 µm im Soll, jedoch eine Gold-Schichtdicke von 43 nm statt den 
spezifizierten 1000 bis 3000 nm
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kein Vakuum benötigt wird. Somit 
können auch feuchte, flüssige und 
anderweitig luftdruckempfindliche 
Proben untersucht werden. Auch 
eine Probenpräparation durch 
Beschichten zur Verbesserung/Her-
stellung der elektrischen Leitfähig-

keit ist bei der Röntgenfluoreszenz-
analyse nicht notwendig.

Die RFA-Methode zur Bestim-
mung der elementaren Zusammen-
setzung einer Probe wird in der Geo-
logie zur Analyse von Gesteinspro-
ben verwendet, ebenso lassen sich 

Proben von Zement und Schlacke 
aus Hochöfen, Ascheproben unter-
schiedlichster Herkunft, Gläser und 
Keramiken analysieren. Die RFA 
ermöglicht eine zerstörungsfreie 
Analyse von Edelmetallen und wird 
deshalb in der Authentizitäts- oder 

Reinheitsprüfung von Edelmetallen 
und Schmuck angewendet. Mit ent-
sprechenden Analysegeräten wer-
den auch wertvolle Gemälde unter-
sucht, um die Zusammensetzung 
der Farbpigmente zu bestimmen 

– eine von vielen Möglichkeiten, 

Die Lotbeschichtung am Ende einer Litze wurde auf RoHS-Konformität geprüft. Es werden nur Signale von Zinn, aus der Lotbeschichtung und 
Kupfer, aus der Litze, festgestellt. Die RoHS-Konformität des Werkstoffes ist gegeben

Kuttig Electronic blickt auf eine 
25-jährige Erfolgsgeschichte 
zurück. Im Februar 1996 als Ein-
Mann-Unternehmen gestartet, 
konnte Kuttig Electronic durch 
hochwertige Dienstleistungen rund 
um die Elektronik das Geschäft 
weiter ausbauen und das Team 
kontinuierlich vergrößern, sodass 
es bis heute auf 65 Mitarbeiter 
angewachsen ist.

Heute ist die Kuttig Electronic 
GmbH eine feste Größe auf dem 
Markt der Fertigung und Entwick-
lung elektronischer Baugruppen 
und Geräte, beliefert Kunden in 
ganz Europa, China und den USA. 

All das wurde möglich, weil dem 
Unternehmen von Kunden, Part-
nern, Lieferanten und nicht zuletzt 
den hoch motivierten Mitarbeitern 
das nötige Vertrauen entgegenge-
bracht wurde.

„Aufgrund der konsequenten 
Orientierung an den Kundenbe-
dürfnissen und um dem damit ver-
bundenen hohen Anspruch gerecht 
zu werden, investieren wir fortlau-
fend in die modernsten Produk-
tions- und Prüfanlagen.

Im Bereich der Test- und Prüf-
elektronik bietet Kuttig seinen 
Kunden mit 2D-/3D-AOI-Syste-
men, einem Flying-Probe Tester, 

einem AXI-Röntgenprüfsystem 
und kunden-spezifischen Funkti-
onsprüfungen eine bestmögliche 
Testabdeckung.

Auch für die kommenden Jahre 
haben wir große Ziele. Wir wollen 
in einem gesunden Tempo weiter-
wachsen und dabei unsere Posi-
tion als kundennaher Full-Service-
Elektronik-Dienstleister  weiter 
ausbauen“, so Geschäftsführer 
Dipl.-Ing. Michael Kuttig.

Kuttig Electronic feiert 25-jähriges Firmenjubiläum

Kuttig Electronic GmbH • Am Vennstein 6 • D-52159 Roetgen
Fon: 02471/920 90-0 • Fax: 02471/920 90-90 • info@kuttig.de • www.kuttig.de
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später angefertigte Fälschungen 
zu entlarven.

In der Metallveredelungsindu-
strie ist die RFA-Analyse eine 
übliche Methode der Produktions-
prozesskontrolle. Beschichtungs-
bäder werden analysiert, um Kon-
zentrationen von Primär- und Spu-
renelementen zu bestimmen. Die 
Dicke und die Zusammensetzung 
der fertigen Beschichtungen wer-
den ebenfalls überwacht, da Pro-
dukte mit zu dicker Beschichtung 
die Herstellungskosten erhöhen. 
Die RFA-Methode ist schnell, zer-
störungsfrei und weist geringe Mes-
sunsicherheiten auf, weshalb sie 
sehr gut für die Serie geeignet ist.

In der Elektronikindustrie wer-
den vielfältige Beschichtungen 
angewendet – Lötoberflächen und 
Bond-Anschlussflächen auf Leiter-
platten, Hartgold-Platings auf Steck-
verbindern oder Zinn-Oberflächen-
beschichtungen von Lötkontakten 
von elektronischen Bauteilen. Ins-
besondere in der Medizintechnik ist 
eine kontinuierliche Leistung unver-
zichtbar, Ausfallzeiten können nicht 
toleriert werden. Wenn hohe Zuver-
lässigkeit der Komponenten gefor-

dert ist, ist es oftmals notwendig, 
die Schichtdicken und Zusammen-
setzungen der Schichtmaterialien 
zu überprüfen, anstatt sich auf die 
Angaben des Herstellers oder Lie-
feranten zu verlassen. Auch in der 
eigenen Produktion ist eine Über-
prüfung von funktionelle Schichten 
hinsichtlich Dicke und Zusammen-
setzung zumindest stichprobenar-
tig unerlässlich.

Bei der Untersuchung von Ausfäl-
len aus Testphasen und dem Feld 
bietet es sich an, auch auf die RFA-
Analyse zurückzugreifen, da Aus-
fallteile für die Aufklärung der Aus-
fallursache unersetzlich sind und 
nicht unnötig zerstört werden sollten.

Beschichtungen und Oberflächen 
von Produkten, die in Autoklaven, 
Reinigungs- oder Desinfektions-
geräten desinfiziert oder sterilisiert 
werden müssen, sind dabei beson-
deren Belastungen ausgesetzt. Die 
Beständigkeit der Oberflächen muss 
oft aufwendig in Testreihen verifi-
ziert werden. Die RFA-Methode 
kann wiederholt verlässlich Schicht-
dicken messen, ohne teure Proto-
typen zerstören zu müssen.

Die RFA-Materialanalyse spielt 
auch beim Nachweis der RoHS-
Konformität von Bauteilen eine 
wichtige Rolle. Bei zweifelhafter 
Zuverlässigkeit der Lieferanten 
können dessen vertragliche Zusi-
cherungen der RoHS-Konformi-
tät der Ware als nicht ausreichend 
beurteilt werden, so dass weitere 
Maßnahmen durchgeführt werden 
müssen. Die laut RoHS 2 (Richtli-
nie 2011/65/EU) beschränkten Ele-
mente Blei, Quecksilber und Cad-
mium lassen sich mittels RFA-Mate-
rialanalyse nachweisen. Die Nach-
weisgrenzen der Methode liegen 
dabei deutlich unterhalb der maxi-
mal zulässigen Höchstkonzentrati-
onen. Die RoHS-2-Richtlinie restrin-
giert auch sechswertiges Chrom und 
Brom in bestimmten Verbindungen 
(PBB und PBDE). Liegen diese Sub-
stanzen in relevanten Konzentrati-
onen vor, so lassen sich deren Anteil 
an Chrom oder Brom mittels RFA 
nachweisen. Werden die Elemente 
nicht nachgewiesen, kann also ein 
Vorhandensein der Verbindungen 
ausgeschlossen werden. Nur wenn 
Chrom oder Brom gefunden werden, 
muss eine aufwändigere Untersu-
chung zur Identifikation der Verbin-
dung bzw. des Oxidationszustands, 
beispielsweise mittels GC/MS, nach-
geschaltet werden.

Häufig findet die Methode auch 
Anwendung bei der Untersuchung 
von unbekannten Substanzen, bei-
spielsweise anorganischen Verun-
reinigungen oder Korrosionsspuren 
auf elektronischen Baugruppen, 
deren Herkunft aufgeklärt werden 
soll. Zur Vermeidung von Korro-
sion kann sich auch eine Prüfung 
von Kunststoffen auf halogen- oder 
phosphorhaltige Flammschutzmit-
tel lohnen. 

Untersuchungen im 
akkreditierten Prüflabor von HTV

Das Verfahren der Schichtdicken-
messung an Metallen mittels Rönt-
genfluoreszenz-Verfahren ist mit der 
DIN EN ISO 3497 normiert. Bei HTV, 
einem der weltweiten Marktführer 
im Bereich Test, Bauteilprogram-
mierung, Langzeitkonservierung 
und -lagerung, Analytik sowie Bear-
beitung elektronischer Komponen-
ten, kann dieses Verfahren im durch 
die Deutsche Akkreditierungsstelle 
GmbH (DAkkS) nach dem internati-
onalen Standard DIN EN ISO/IEC 
17025 „Akkreditierten Prüflabor für 
Materialanalysen“, durchgeführt wer-
den. Die Akkreditierung ist eine in-
ternational anerkannte, formale 
Bestätigung der Fachkompetenz 
des Prüflabors durch eine unab-
hängige Stelle. Ein akkreditiertes 
Prüflabor arbeitet unparteilich und 
transparent, die Messergebnisse 
sind verlässlich und metrologisch 
rückführbar, also in einer ununter-
brochenen dokumentierten Kette 
von Vergleichsmessungen auf ein 
internationales Normal, in diesem 
Falle eine SI-Einheit, bezogen. Wer-
den bei den Messungen Abwei-
chungen vom Soll-Zustand festge-
stellt, sind unparteiliche Durchfüh-
rung und verlässliche Messergeb-
nisse oft unerlässlich, um langwie-
rigen Streit bei Haftungsfragen zu 
vermeiden.

Um Schwachstellen und Fehler-
potentiale jedoch bereits frühzeitig 
vor dem Auftreten von Ausfällen zu 
identifizieren und damit das Risiko 
für Fertigungsprobleme, Vertrags-
strafen bei nicht pünktlicher Liefe-
rung und eventuelle Regressansprü-
che zu minimieren, bietet HTV zahl-
reiche weitere umfassende Analy-
semöglichkeiten an. ◄

Die Beschichtung eines Lötkontakts eines Bauteils wurde erneuert. 
Zusammensetzung und Dicke der neuen Beschichtung werden mittels 
RFA-Methode überprüft

Der Komplett-Service für Ihre Elektronikfertigung

•   Schaltungsentflechtung und Layouterstellung
•   Komplette Materialbeschaffung inklusive Rückverfolgbarkeit
•   SMD- und THT-Bestückung
•   Wellen-/Selektivlöten
•   Aufbau von Prüfgeräten und Testsystemen
•   3D-AOI System, ICT, FKT, Flying Probe
•   Kabelbaumerstellung für Prüfgeräte
•   Lackieren und Vergießen
•   Parylenebeschichtungen
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