Quantitative Elementbilder

F.Eggert, RONTEC GmbH Berlin

Mit einem energiedispersiven Rontgenspektrometer konnen im REM/TEM Element-
verteilungsbilder von mehreren Elementen simultan aufgenommen werden. Die vari-
ierende Intensitat der elementcharakteristischen Rontgenstrahlung wird reprasentativ
fur die Konzentration des Elementes in der Probe als Helligkeitssignal in Abhangig-
keit von der aktuellen Elektronenstrahlposition Ubertragen.

Wenn aus den Elementverteilungsbildern quantitative Aussagen gewonnen werden
sollen:

= Rohdaten abspeichern mit 256 Graustufen (keine Binarisierung bei der Messung)
= Darstellung der Verteilungen in einzelnen Elementbildern (Falschfarben)




Effekte beim Impuls-Mapping / Scan

Auf Grund der starken Nichtlinearitat der Wechselwirkungsprozesse ist die Impulsra-
te einer charakteristischen Elementstrahlung aber nur ein sehr unzuverlassiges
Signal zur quantitativen Beurteilung einer Elementverteilung:

= Unterschiede in der Anregung der gemessenen Strahlung

= Absorptionseffekte durch anderer Elemente

= Topografieeffekte / Schichtdickeneffekte (diinne Proben und TEM)
= Strahlstromschwankungen

= Abschattungen

= Blindsignal durch Bremsstrahlung USW.
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Beispiel: Querschliff

Im konventionellen Impuls-Map sind bel
kleiner VergrofRerung Intensitétseffekte
durch eine variierende Detektor eff ektivitat
Zu beobachten. Strahlstrom- und
Schichtdickenschwankungen kénnen
ahnliche Effekte bewirken.
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Dem guantitativen QM ap ist zu entnehmen, dal3 in den die Fe-, W- und Cu-Schichten jewells
hohe Konzentrationen vorliegen. Es gibt eine Schicht, die aus Cr und Ni besteht.
Abschattungseffekte treten nicht auf (Normierung auf Bremsstrahlung!) :
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Die Konzentrations-
verhaltnisse der Ele-
mente untereinander
sind dem MAP nicht
entnehmbar. Nur zu-
satzliche Punktanaly-
sen (quantitativ) kén-
nen in diesem Fall kl&
ren.




Mef3zeiten / Impulsstatistik

Live-Mapping (Ergebnis
nach ca 2 Minuten),
Darstellung in logarithmi-
schen Grauwerten

Impuls-Mapping (Ergebnis
nach ca 15 Minuten)




Elementlberlagerungen

Im Impuls-Map wird eine Si-Schicht
vorgetauscht. Die Impulse von W sind
nur andeutungsweise zu sehen.

Im QM ap ist die Unterscheidung

~ zwischen W und Si deutlich. Echte
Bereiche mit Sl sind jetzt eindeutig
identifizierbar:

Es liegt eine komplexe Uberlagerung von Fe
Linien vor. Fur das MAP wurde die W-L
Strahlung ausgewertet. Da mit 20 keV ‘
primérer Elektronenenergie eine

vergleichsweise schlechte Anregung des ] l
W-L Niveaus erfolgt, ist das W-Signal im I
MAP nur sehr schwach vorhanden. 1
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W-M tauscht im MAP das Si vor. Daman
bel Si auf keine andere Linienserie
ausweichen kann, muf3in einem
quantitativen MAP die Entfaltung
einbezogen werden.




Quantitative Ergebnisse (Vergleich mit Punktanalysen)
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Hi Kol-2 447 .6 1.85247 1.8A3422 72.8A 74.55 6.13
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Die guantitative Auswertung eines Punktspektrums vom Probenbereich der Cr, Ni-Schicht
ergibt Konzentrationswerte, die mit denen des QM ap vergleichbar sind.

17..22%

0.8..13.8%

Die Bremsstrahlung kann typisch bis zu 5% Masseanteil eines Elementes vortauschen. Sie
muf3 korrigiert werden, wenn quantitative Aussagen im Bereich < 10% Elementgehalt
durchgefiihrt werden sollen!

Sogar die geringe Konzentration von Fe innerhalb der Cr, Ni-Schicht ist im QM ap
nachwei sbar.



Nachbereitung / Auswertung/ Préasentation der Elementverteilungen

Eine Binarisierung des
QMap-Bildes (jedes
Element mit frei wahl-
baren Konzentrations-
bereichen) gestattet
vielfaltige Varianten der
Auswertung und
Ergebnisprasentation.
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Zwei Arten der Ergebnisprasentation




Verteilung von Aluminium nach einer Binarisierung in das SE-Bild eingeblendet
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Uberlagerung der Binér-Elementverteilungen (jedes Element eine Farbe)



