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5.    Ionenmethoden

5.1. Sekundärionenmassenspektroskopie (SIMS)

5.2. Thermodesorptions-MS, Laserdesorptions-MS

Statische SIMS mit ausreichend 
kleinem Primärstrom, während 
einer Messung wird weniger als 1 
% der Oberflächenlage abge-
tragen, sonst dynamische SIMS
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5.2. Thermodesorptions-MS, Laserdesorptions-MS

Desorption adsorbierter Teilchen durch Wärmeeinwirkung (z.B. 
rückseitige Erwärmung mit Licht einer Xenonlampe (bei Vorderseite 
Photoeffekte zu befürchten), Analyse der Teilchen mit 
Quadrupolmassenspektrometer

Alternativ: Erwärmung mit Laserlicht, dabei wiederum bei 
frontseitiger Beleuchtung Photochemie denkbar
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6. Elektronenstrahlmikroanalyse

EMPA: Electron microprobe analysis

EMP: Electron microprobe

EPMA: Electron probe microanalysis

EPXMA: Electron probe X-ray microanalysis

Verwandte Techniken:

SEM: Scanning electron microscope

(REM: Rasterelektronenmikroskop)

Auflösung: besser als 10 nm

Analytische Elektronenmikroskopie

Protoneninduzierte Röntgenemission PIXE

Röntgenfluoreszenzanalyse XRF

Auger-Analyse

Ion microprobe analysis (ähnlich SIMS)

Laserinduzierte Massenspektroskopie LIMS
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Inelastische Streuung von (Primär)Elektronen mit 5 .. 30 keV
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das werden wir noch 
brauchen
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Mit negativer Gitterspannung am E-T-Detekor (Bild vorher) werden relativ energiearme 
Sekundärelektronen zurückgehalten, rückgestreute Elektronen kommen dagegen durch

Rückstreukoeffizient=f(Atom-
zahl Z); Rückstreuintensität 
daher element materialtypisch
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•Energiedispersiv (ED) 

•Wellenlängendispersiv (WD)

(daher für leichte Elemente weniger geeignet)

3 mm dick, 10 mm 
Durchmesser,

Goldkontakt für Bias 
auf Frontseite

Beryllium 8 µm, läßt > 

1keV durch, darunter 
Polymerfolie, evt. 

gittergestützt
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Wirkungsweise eines Detektors für 
energiedispersive Untersuchung:

Auftreffendes Röntgenphoton löst im Halbleiter (Ge 
oder Si) Auger- und Photoelektronen aus, diese 
regen Elektronen aus dem Leitungs- ins Valenzband 
an, die am Halbleiter angelegte Vorspannung (Bias) 
läßt einen Stromimpuls entstehen, der hochohmig 
mit einem FET abgenommen wird.

Durchschnittsenergie zur Erzeugung eines Elektron-
Loch-Paars für Si: 3,8 eV, für Ge 2,9 eV. Die Höhe 
des Stromimpulses hängt von der Zahl der 
erzeugten Paare ab, diese hängt von der Energie 
des Röngenphotons dividiert durch die 
Paarerzeugungsnergie ab. Ein Al Kα–Photon mit 
1,487 keV erzeugt durchschnittlich 391 Paare in Si, 
ein Ni Kα–Photon mit 7,477 keV dagegen 1970. 
D.h. Strom ist energieproportional – und damit 
elementtypisch.

Verunreinigungen im Si werden durch Einbau von 
Lithium durch „driften“ kompensiert (Si(Li) lithium-
drifted Si), Ge braucht dies nicht.
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Isomerenshift A und Quadrupolsplitting B hängen von 
Elektronendichte am Kern, d.h. von z.B. Oxidationszahl, 
Bindungsverhältnisse (A) resp. von Symmetrie der 
Ladungsverteilung um den Kern (B) ab.
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Magnetische Aufspaltung
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