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Abstract 

The presentation gives an overview about the main, generally applied methods of 2D and 3D surface 

topography (touch-pin head, SEM). Special attention goes to the comparison of the methods, the sense 

of the measured values, the relation between the parametres. Also important point the projection of the 

micro systems and the measured surface features. 

 

Összefoglaló 

Az előadásban bemutatásra kerülnek a felület topográfiai vizsgálatában alkalmazott főbb eljárások – 

3D-s tapintótűs mérés, elektronmikroszkópia – a 2D-s és a 3D-s jellemző paraméterek egymáshoz való 

viszonya, megfeleltetése, információtartalmuk összevetése és elemzése, továbbá a képi megjelenítés 

fontossága a felület mikrovilágának feltárásában. 

 

 

1. Bevezetés 

 

A működő felületek mikrogeometriai jellemzésére a gyakorlati méréstechnikában döntően 

kétdimenziós paramétereket alkalmaznak, amelyekkel azonban csak következtetni tudunk a valós 

térbeli felület mikrotopográfiai viszonyaira. A 2D-s mikrogeometriai paraméterekhez kapcsolódó 

fogalom-meghatározásokat és a jellemzőket nemzetközi szinten is szabványosították (ISO 4287/1-

1997). E szabvány alapján a jellemzők három fő csoportba sorolhatók: 

- az egyenetlenségek magasságával kapcsolatos jellemzők (Ra, Rt, Rz, Rq, Rsk, Rku, Rp, Rv, Rc) 

- az egyenetlenségek profilirányú méreteivel kapcsolatos jellemzők (RSm) 

- az egyenetlenségek formájával kapcsolatos (ún. hibrid) jellemzők (Rdq). [1] 
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A 3D-s mikrotopográfiai paraméterekkel [2] történő jellemzés a felület térbeli egyenetlenségeinek 

lényegesen valósághűbb feltárását, kiértékelését teszi lehetővé, valamint alkalmas olyan tulajdonságok 

kimutatására, számszerű jellemzésére is, amelyekre a 2D-s paraméterek nem alkalmasak. A 3D-s 

paraméterek jelentős része a 2D-ben jól ismert jellemzők egy dimenzióval magasabb szintre 

helyezésével keletkezett. A kutatás és az elemző laboratóriumi vizsgálatok szintjén megjelentek 

azonban újabb mérőszámok is. A háromdimenziós mikrotopográfiai jellemzők – geometriai 

információtartalmuk alapján – az alábbiak szerint négy csoportba oszthatók:  

- egyenetlenségmagasság (amplitúdó) irányú (Sa, Sq, Sz, Ssk, Sku) 

- vízszintes (térközi) irányú (Sds, Str, Sal) 

- a mikrotopográfia alakját (hibrid) leíró (Sdq,Ssc,Sdr) 

- a mikrotopográfia működési tulajdonságait leíró (funkcionális) jellemzők (Sbi, Sci, Svi). [3,4] 

A felületi egyenetlenségek jellemzésére a műszaki gyakorlatban a tapintótűs méréstechnika játszik 

központi szerepet, ahol a felületi egyenetlenség érzékelésére egy megfelelően kialakított tapintótűt 

alkalmaznak. A hagyományosnak tekinthető metszettapintós (kétdimenziós) érdességméréseknél 

igazolást nyert, hogy a mérés eredményét számos tényező befolyásolja. A legfontosabbak ezek közül a 

kiértékelési hossz, a mintavételi távolság értéke, a középvonal helyzete, a tapintó csúcssugarának 

nagysága, a mérőerő, a vontatási sebesség, stb.  

Háromdimenziós méréseknél e befolyásoló tényezők elsősorban a térbeliség feltételei szerint, részint 

újabbakkal kiegészülve módosulnak.  

Az egyes paraméterek gyakorlati alkalmazhatóságának megítélése szempontjából fontos a mérési 

folyamat két alapvető jellemzőjének – a mintavételi távolságnak és a mintavételi felületnek – 

megváltozására való érzékenység ismerete. 

 

2. Anyag és módszer 

 

A vizsgálatra három – közel hasonló Sa-val rendelkező – eltérő megmunkálási eljárással előállított 

(köszörült, leppelt, szikraforgácsolt), alapvetően eltérő topográfiai jelleggel bíró felületet választottunk 

ki. A mintavételi felület nagysága mindhárom esetben 1mm2 (1000μm x 1000μm). Négyzetes 

mintavételi rács használata mellett a méréskor alkalmazott mintavételi távolság Δx=Δy=2μm. 

A mintavételi távolságnak a különböző mikrotopográfiai paraméterekre kifejtett hatását az eredeti 

1mm2-es mintavételi felületen vizsgáltuk a mintavételi távolság Δx=Δy=2 μm-ről  Δx=Δy=10 μm-re 

való növelésével. A mintavételi felület hatásának vizsgálatakor a lépéstávolságot (mintavételi 

távolságot) Δx=Δy=10 μm-re állítottuk be, a mintavételi felületet pedig 0,1 mm2-ről 1mm2-re növeltük 

egytized négyzetmilliméteres lépésekkel [5]. Az érzékenység mértékének meghatározására választott 

paraméter:  %100
M

S x
 , ahol σx az egyes paraméterek szórása, M a vizsgált paraméter számtani 

középértéke. 
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3. Eredmények 

 

1.ábra Az egyes mikrotopográfiai paraméterek érzékenysége a mintavételi távolságra 

(A függőleges tengelyen az S(%) érzékenységi paraméter van feltüntetve.) 

 

 

2.ábra Az egyes mikrotopográfiai paraméterek érzékenysége a mintavételi felület nagyságára 

(A függőleges tengelyen az S(%) érzékenységi paraméter van feltüntetve.) 

4. Az eredmények értékelése, javaslatok 

 

A mérési folyamat két alapvető jellemzőjének – mintavételi távolság és a mintavételi felület – 

változására számos mikrotopográfiai paraméter érzékeny. A felület izotróp illetve anizotróp jellege is 

szerepet játszik a paraméterek érzékenységében. A mérési paraméterek nem megfelelő 

megválasztásakor tehát információvesztés lép fel. Ezért fontos és szükséges a mérési gyakorlat, a 

mérés körülményeinek beállítási, szabványosítási előírásainak felülvizsgálata elsősorban a 3D-s 

topográfiai mérési és kiértékelési technika tekintetében. 
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