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Rasterelektronenmikroskopie

Der Beschuss eines Materials mit Elektronen
kann verschiedene Interaktionen
Material ausldésen, welche detektiert oder weiter

verarbeitet werden kdnnen.

Beispiele dieser Interaktionen sind:

Emission von Sekundarelektronen
(engl. ,secondary electrons®,

SE)
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Bildgebung wird ermdglicht, indem der Elektronenstrahl Uber die Probenoberflache rastert
und die x-y-Position des Elektronenstrahls mit dem Signal der Sekundarelektronen korreliert

wird.
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Die Informationstiefe liegt bei ca. 50 nm,
womit dieser Modus als oberflachensensitiv
beschrieben werden kann.

Scharfe Kanten, Spitzen oder Erhdhungen
wirken bei der Bildgebung heller, da von dort
mehr Sekundarelektronen je Flacheneinheit
zum Detektor gelangen. Mulden, Graben,
Poren erscheinen dunkler, da von dort
weniger Sekundarelektronen zum Detektor
gelangen. Die Bildgebung im
Sekundarelektronen-Modus gibt die
Topographie der Probenoberflache wieder.
Man spricht bei diesem Modus daher vom
»Topographiekontrast *.
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Ruckstreuelektronen (BSE-Modus)

Bildgebung wird ermdglicht, indem der Elektronenstrahl Uber die Probenoberflache rastert
und die x-y-Position des Elektronenstrahls mit dem Signal der Rickstreuelektronen korreliert
wird.

Die Informationstiefe liegt bei einigen 100
nm und ist abhangig von der mittleren
Ordnungszahl des angeregten
Volumenelements der Probe.

Volumenbereiche mit relativ  leichten
Elementen streuen weniger Elektronen zum
Detektor zurlick, wodurch diese Bereiche
dunkler erscheinen. Volumenbereiche mit
relativ schweren Elementen streuen mehr
Elektronen zum Detektor zuriick, weshalb
diese Bereiche heller erscheinen. Die
Bildgebung im Rickstreuelektronen-Modus
spiegelt die Materialverteilung der
Probenoberflache wieder.

Man spricht bei diesem Modus daher vom ,Materialkontrast “. Ein direkter Rickschluss

eines Kontrastwertes auf die dort vorliegende mittlere Ordnungszahl ist nicht méglich.

Energiedispersive Réntgenspektroskopie (EDX)

Die Anregung des Probenmaterials mit ausreichend energiereichen Elektronen kann die
Emission von charakteristischer Rontgenstrahlung hervorrufen. Energiedispersiv kann so ein
Spektrum erfasst werden, das die Elementzusammensetzung des Messbereiches
wiedergibt. Die chemische Analyse erfolgt rechnergestutzt durch die Auswertung des
Spektrums. Das Ergebnis ist
die relative Element-
zusammensetzung des
Messbereiches.

Mit einer Korrelation der x-y-
Positon und des Detektor-
signals kann eine Bildgebung
(Elementmapping) erfolgen
oder ein Elementverlauf
(Linescan) erfasst werden.

Die Informationstiefe liegt,
materialabhdngig bei 1-3 pm.

Bei dem im HDZ verwendeten

Detektor mit superultradinnem Be-Fenster (kurz SUTW) sind auch leichte Elemente gut
analysierbar. Die ungefahre Nachweisgrenze eines Elementes liegt bei jeweils 0,3 Gew.-%
und ist proben- und elementabhangig.
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Flachige Elementanalyse (Flachenanalyse)

Die Probenoberflache wird in einem definierten
Bereich abgerastert. Das Ergebnis ist die integrale
Zusammensetzung des abgerasterten Bereiches
bzw. des angeregten Volumens des Bereiches.
Die Informationstiefe betrdgt materialabhéangig ca.

1-3 pum.

Eine Bildgebung mit der Elementverteilung ist
ebenfalls méglich und wird als Elementmapping

bezeichnet.

Punktanalyse

Flachenanalyse

Der Elektronenstrahl wird auf einen definierten Punkt der Probenoberflache fokussiert. Das
Ergebnis ist die integrale Zusammensetzung des angeregten Volumens an diesem Punkt.

Punktanalyse

AN

Punktanalyse

Die laterale Auflésung kann hier wenige
Nanometer betragen. Die Informationstiefe
betragt materialabhangig ca. 1-3 pum.
Benachbartes Probenmaterial wird ebenfalls
angeregt und kann zu einer Verfalschung der
Ergebnisse fuhren.

Eine Aneinanderreihung von einzelnen
Punktanalysen fuhrt zu einem Elementverlauf
(Linescan). Besonders interessant sind
Linescans bei préaparierten Schliffen. Hier
kénnen Diffusionsprofile, Schichtdicken oder
Multilayerschichten analysiert werden.
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Elektronenmikroskopie in Draufsicht

Der Elektronenstrahl trifft moglichst senkrecht auf die Probenoberfliche. Das
Materialvolumen unterhalb des einfallenden Elektronenstrahls wird angeregt und steht fir
eine Analyse zur Verfiigung. Die Informationstiefe bei EDX betréagt materialabhéangig ca. 1-3
pm und das Ergebnis ist die integrale Elementzusammensetzung des angeregten Volumens.
Bei  Schichtsystemen, Oxidschichten, Multilayerschichten ~ oder  inhomogenen
Zusammensetzungen ist eine Interpretation daher schwierig. Durch eine Variation der
Beschleunigungsspannung kann eine Variation der Eindring- und Informationstiefe bewirkt
werden. Allerdings fuhrt eine geringe Beschleunigungsspannung dazu, dass insbesondere
hochenergetische Spektrumbereiche (hochenergetische Linien) nicht auftreten, was die
Interpretation der Ergebnisse erschwert. Eine weitere Mdglichkeit ist die Verringerung des
angeregten Volumens, beispielsweise durch die Erstellung eines Dunnschliffes oder durch
Kippen der Probe (Untersuchung mit streifendem Einfall).

Elektronenmikroskopie mit streifendem Einfall

Die Analyse des oberflachennahen Bereiches im streifenden Einfall wird auch als
Schragansicht bezeichnet. Hier wird das angeregte Volumen verringert, was zu einer
verbesserten Analyse des oberflachennahen Bereiches fiihren kann.
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