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Ein Uberpriifen der REM-Kammer mit der Spiegelabbildung

1. Vorbemerkung: Im Rasterelektronenmikroskop (REM) sind im Betrieb mdglichst alle Teile in der
Probenkammer zu erden oder auf ein definiertes elektrisches Potential zu legen. Andernfalls laden
der primédre Elektronenstrahl wie auch gestreute Elektronen die nicht geerdeten Teile auf mit einer
merklichen Bildverschlechterung.

2. Versuchsanordnung: Entgegen dem iiblichen Erden legen wir einen isolierenden Plastikdeckel auf
die Probenbiihne, pumpen ab und schalten den Primérstrahl ein. Nach einigen Augenblicken hat

sich das Bild stabilisiert: Erwartungsgemil sehen wir statt der Oberflache des Deckels auf dem
Bildschirm ein nebliges Grau, meist mit einem unscharfen dunklen Fleck in der Bildmitte.
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Bild I: Die Versuchsanordnung: Ein isolierender Plastikdeckel auf der Probenbiihne. Strahlengang
beim Ladungsspiegel, schematisch.

Nun schalten wir die Strahlspannung herunter, z.B. von 20 auf 10 kV. Das Bild ist jetzt klar. Wir
sehen die Probenkammer als grof3e Halle mit dem Polschuh als Decke. Was ist geschehen? Die
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Elektronen des 20-kV-Primérstrahls sind ca. einen Mikrometer tief in den Plastikdeckel
eingedrungen und bilden dort ortsfeste Ladungen. Nach dem Herunterschalten der Strahlspannung
werden die energiedrmeren Elektronen des 10-kV-Primirstrahls von dem Deckel wie von einem
Spiegel reflektiert.

Bild 2 zeigt die Gesamtaufnahme. Sehr hell sehen wir rechts oben den Elektronendetektor. Hell?
Natiirlich! Jedes Elektron das ihn erreicht trdgt zum Signal bei. In der Bildmitte sehen wir
groBflachig den Polschuh. Dieser ist mit einem diinnen Kupferblech vor der Beschddigung durch
Priiflinge geschiitzt. Das Kupferblech ist mit einer leitfadhigen Elektronen schluckenden Farbe
bestrichen, daher dunkel. Jetzt konnen wir mit den x,y-Kontrollen der Probenbiihne die uns
interessierenden Teile in die Bildmitte riicken und auch das Bild vergrof3ern.

Bild 2: Spiegelung der Probenkammer an einem Polystyroldeckel. Bildmitte: Zentrale Offnung des
Polschuhs mit Aperturblende. Oben sehr hell der Detektor fiir Sekundérelektronen, rechts der
Detektor fiir Riickstreuelektronen, weggeklappt. Links unten der von au3en kontrollierbare
Blendenwechsler, links oben die Stirnfliche des Rontgendetektors.

Bild 3 zeigt den Zentralbereich, die Aperturblende im Blendenwechsler. Aus der dunklen Offnung
(im Bild ca. 1 Millimeter Durchmesser) kommen die Elektronen des Primarstrahls. Sie kreuzen sich
mit den zuriickgespiegelten Elektronen ohne merkliche Bildverschlechterung.



Bild 3: Aperturblende im Blendenwechsler. Strahlspannung 12 kV, Vergroerung Sfach.
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Bild 4: Eine andere Ap
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erturblende im Blendenwechsler. Strahlspannung 7 kV, Vergréf3erung 20fach.

Der Rand des Blendenwechslers in Bild 4 ist mit den Riickstdnden einer Reinigung mit Propanol
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belegt. Bei einer Untersuchung am optischen Mikroskop sind solche Riickstinde nur schwer zu
entdecken.

Die Bilder 5 bis 7 zeigen die Stirnfldche des Rontgendetektors. Dieser, mit fliissigem Stickstoff
gekiihlt, tragt vorne wegklappbare Fenster. Bild 5 zeigt das duBBere Fenster aus Berylliumfolie fiir
Rontgenstrahlung von mehr als 1 keV, Bild 6 das dahinter liegende Fenster aus einer diinnen
Plastikfolie. Diese ldsst auch energiedrmere Rontgenstrahlung von iiber 0,6 keV durch, muss jedoch
beim Beliiften der Probenkammer geschiitzt bleiben. Der korrekte Sitz und die Unversehrtheit
dieses Fensters lassen sich mit der Spiegelabbildung unter Vakuum priifen.

Bild 6: Das Berylliumfenster ist beiseite geklappt, das Folienfenster im Spannring ist zu sehen.
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In Bild 7 lasst sich wéhrend des Betriebs priifen, ob die Umgebung der mit fliissigem Stickstoff
gekiihlten Detektor-Stirnflache frei ist von Wassereis und auch frei von Spuren von Pumpenol.
Beides wiirde die energiearme Rontgenstrahlung absorbieren.

Bild 7: Rontgendetektor, VergroBerung 10fach. Auch das Folienfenster ist weggeklappt, die
Polschuhe des Schutzmagneten sind sichtbar. Zwischen den Polen des Magneten spiegelt sich der
Polschuh des REM.

Die Bilder 8 bis 10 zeigen den Detektor fiir Riickstreuelektronen (Materialkontrast). Dieser ist fiir
allgemeines Arbeiten weggeklappt, stort also nicht z.B. bei Aufnahmen mit Hochstvergroferung.

Einzelheiten des Strahlengangs: Schalten wir am Kéfig des Elektronendetektors die Saugspannung
ab, so dndert sich an der Bildhelligkeit nur wenig. D.h. die bilderzeugenden Elektronen sind nicht
wie sonst die energiearmen Sekundérelektronen sondern liberwiegend die an den Kammerwénden
gestreuten Elektronen des Primérstrahls. Dies deckt sich mit dem fiir eine rauscharme Abbildung
benoétigtem stirkeren Strahlstrom von ca. 3 nA statt der sonst bendtigten 0,3 nA. Damit diese
riickgestreuten Elektronen aber den Elektronendetektor erreichen, bedarf es einer weiteren
Reflexion an dem Ladungsfeld der Polystyrolplatte. Dies ist im rechten Teil von Bild 1 dargestellt.

Andere Anordnungen: Wird statt des leicht zugédnglichen Polystyrols ein anderer Isolator verwendet,
z.B. eine Platte aus Teflon, so l4dt sich diese gleichfalls unter Elektronenbeschuss auf. Beim
Zuriickschalten der Strahlspannung ist aber keine Bildverbesserung zu erkennen. Isolatoren wie
Glas haben meist ein zu geringes Isolationsvermdgen, sie bendtigen einen isolierenden Triger. Auch
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hier ist ein einfacher Polystyroldeckel vorzuziehen. Eine Variante ist, iber den Isolator ein Kupfer-
oder Aluminiumblech zu legen. Hier ist die Aufladung gleichmédBig tiber das leitfahige Material
verteilt. Eine solche grofB3flichige Aufladung zeigt weniger Randverzerrungen. So wére hier die
Abbildung evtl. noch besser. Jedoch ist dann nach dem Zuriickschalten der Strahlspannung die
Beobachtungszeit verkiirzt: Zum einen nehmen Staubpartikel einen Teil der Ladung auf und fliegen
davon, zum anderen kann der Aullenrand des Blechs mit Sprithentladung einen Teil der Ladung an
die Kammerwénde abgeben. Das gilt auch fiir halbleitendes Material wie Siliziumwafer, wie in Bild
8 bis 10 verwendet.

Bild 8: Ringdetektor auf Schwenkarm, gespiegelt an Siliziumscheibe auf Teflonisolator. Der
Ringdetektor wird soeben in Position gedreht.



Bild 9: Getriebe zum Einschwenken des Ringdetektors (in Bild 8 oben rechts).
Vergroferung 6fach.

Bild 10: Zahnrad mit Partikeln, VergroBerung 60fach.
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