EDX

EDX
Energie-Dispersive
Réntgenmikroanalyse

Energiedispersive Rontgenmikroanalyse

Der in einem Rasterelektronenmikroskop erzeugte Primarelektronenstrahl wird
u.a. auch zur Analyse der chemischen Zusammensetzung von Proben
verwendet. Trifft der Elektronenstrahl auf die Probe, werden in einem von der

Beschleunigungsspannung und der Materialzusammensetzung abhangigen
Wechselwirkungsvolumen nicht nur z. B. Sekundarelektronen (SE) sondern
auch Roéntgenstrahlung erzeugt. Die Energie der Réntgenstrahlung ist von der
Ordnungszahl des emittierenden Atoms abhangig und damit fir das
betreffende Element “charakteristisch”. Diese Signale kénnen mit einem

entsprechenden Detektor registriert werden.
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Spezifikationen Detektor:

Energieauflosung:
Elementenachweis:

Mdoglichkeiten
Punkten oder Flachen.
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Rickstreuelektronen

Réntgenstrahlung

Fluoreszenzanregung
durch Rontgenstrahlung

Das Volumen, in dem die Rontgenstrahlen
angeregt werden, ist kugel- oder birnenférmig
(siehe nebenstehende Skizze). Die Eindringtiefe
der Elektronen sowie die Austrittstiefe der
Roéntgenstrahlen hangt von der Beschleunigungs-
spannung der Elektronen, von der Massendichte
der Probe und von der Energie der Rontgen-
strahlen ab. Das Anregungsvolumen hat eine Tiefe
von < 1 ym bis wenige pm.

Si(Li)-Detektor (mit FlUssigstickstoff gekiihlt)
<129 eV fir Mn Ka

Ordnungszahl = 4 (Be)

Aufnahme und qualitative/quantitative Auswertung von EDX-Spektren an

Bestimmung der Elementverteilungen langs einer Linie (Linescan) oder

Uber eine Flache (Mapping).

Anforderungen Probengrofe:

Probendicke:
Probenbeschaffenheit:
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Anwendungsbeispiele EDX

Mit Hilfe des am HREM des ZSW integrierten energiedispersiven Réntgenmikroanalyse-Systems werden die fir
Diinnschichtsolarmodule aufgedampften, gesputterten oder chemisch abgeschiedenen Einzelschichten oder
Schichtsysteme auf ihre chemische Zusammensetzung oder auf Fehler, die wahrend der Beschichtungsprozesse
entstanden sind, untersucht.

Rontgen-Spektrum der solaraktiven Cu(In,Ga)Se,-Schicht
eines Dunnschichtsolarmoduls

EDX-Spektrum einer Cu(In,Ga)Se,-
Schicht (20 kV, 520 pA, 100 s, 50 pm x
30 pum). AulRer den Elementen Cu, In,
Ga und Se werden auch die Elemente
O und C nachgewiesen.
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Linienférmige Elementverteilung an einem Beschichtungsfehler
einer Cu(In,Ga)Se,-Schicht auf Cr-Stahlsubstrat

Links: Rasterelektronenmikros-
kopische Ubersichtsaufnahme eines
halbkreisférmigen Defekts.

Rechts: Linescan diagonal Uber den
halbkreisférmigen Defekt (weilRe Linie
im linken Bild). Im Innern des Defekts
sind die Konzentrationen der Elemente
Cu, In und Se stark erniedrigt. Die
Elemente Fe und Cr vom Stahlsubstrat
sowie Ta und Si von einer zusatzlichen
Zwischenschicht sind dagegen erhdht.

Interpretation: Innerhalb des halbkreisformigen Defekts fehlt die
Cu(In,Ga)Se,-Schicht fast vollstandig und das Anregungsvolumen des
Elektronenstrahls erstreckt sich deshalb bis in die tiefer liegenden

Schichten und bis in das Stahlsubstrat. Die Materialien aus diesen

Schichten werden deshalb verstarkt detektiert. Das Fehlen der M
Absorberschicht ist vermutlich auf ein Fremdpartikel zurlickzufihren, g3

welches wahrend des Cu(In,Ga)Se,-Wachstums auf dem Substrat lag. -I

Dr. Theresa Friedimeier
Industriestrasse 6, 70565 Stuttgart Zentrum fir Sonnenenergie- und
Tel.: ++49 (0)711 - 7870-293, Fax.: ++49 (0)711 - 7870-230 Wasserstoff-Forschung (ZSW)

E-Mail: theresa.friedimeier@zsw-bw.de Baden-Warttemberg
Internet: www.zsw-bw.de

)

SW
7N

(



Anwendungsbeispiele EDX

Elementverteilungsbilder (mappings) an einem Beschichtungsfehler in
einer Cu(In,Ga)Se,-Schicht auf einem Cr-Stahlsubstrat

60 um

60 um 60 um

Links oben: REM-Ubersichtsaufnahme eines halbkreisférmigen Defekts.

Rechts: Elementverteilungsbilder der Elemente Cu, In, Se, Ta, Si, Fe und Cr an
dem halbkreisférmigen Defekt. Im Innern des Defekts sind die Konzentrationen der
Elemente Cu, In und Se stark erniedrigt. Die Elemente Fe und Cr vom Stahlsubstrat
sowie Ta und Si von einer zusatzlichen Zwischenschicht sind dagegen erhoht.

Interpretation: Innerhalb des halbkreisférmigen Defekts fehlt die Cu(ln,Ga)Se,-
Schicht fast vollstandig und das Anregungsvolumen des Elektronenstrahls erstreckt
sich deshalb bis in eine tiefer liegende Schicht sowie bis zu dem Stahlsubstrat. Die
Materialien aus diesen Schichten werden deshalb verstarkt detektiert. Das Fehlen
der Absorberschicht ist vermutlich auf ein Fremdpartikel zurtickzufiihren, welches
wahrend des Cu(In,Ga)Se,-Wachstums auf dem Substrat lag.
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