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Mefsprinzip

Die Grundlage fiir das EBSD-Verfahren ist die Entstehung des Riickstreu-
Kikuchidiagrammes im REM. Die einfallenden Primiirelektronen werden auf die
um 70° gekippte Probe fokussiert. Beim Eindringen in die Probe werden die
Elektronen elastisch und inelastisch diffus gestrent und verlieren Energie, es ent-
steht die charakteristische "Streubirne". Einige der gestreuten Elektronen verlie-
ren nur sehr wenig Energie ("low-loss"Elektronen). Sie werden nur einmal iiber
einen groken Beugungswinkel gestreut und bilden eine virtuelle Quelle fiir Elek-
tronen, die durch die Gitterebenen des Kristalls tunneln. Ein Teil dieser "low-
loss"Elektronen der virtuellen Quelle wird auf dem Weg an die Probenoherfli-
che nach dem Bragg schen Gesetz an den Gitterebenen gestreut. Diese Elektro-
nen erzeugen auf einem direkt an der Probe positionierten Leuchtschirm einem
Beugungsdiagramm. Der wesentliche Unterschied zwischen dem in TEM erzeug-
ten Kikuchidiagramm und dem im REM gebildeten Riickstreu-Kikuchidiagramm
liegt in ihrer Entstehung. Im TEM erzeugen die durch die Probe hindurchgehen-
den Elektronen die Kikuchibilder, im REM die Riickstreunelektronen.
Das Riickstreusignal stammt aus einer Tiefe von wenigen Nanometern, so daf
stets die oberflichennahe Kristallorientierung ermittelt wird. Abb. 3.12 zeigt die
schematische Darstellung des entstehenden Beugungsdiagrammes, das aus einem
Hindergrund mit einen starken Kontrast und aus mittels der gnomonischen Pro-
jektion erzeugten Linien besteht. Die ausfithrlichen Beschreibungen befinden sich
in den Arbeiten (Randle und Engler, 2000; Randle, 1993, 1992; Kunze et al.
1993).

Mit den bis vor kurzem iiblichen REM mit Wolframkathode (Jeol JSM 840)
und der Verwendung von "Silicon-Intensifier Target"(SIT)-Kameras mit Phos-

phorschirm kann man Mefsgeschwindigkeiten von ca. 3 Bildern pro Sekunde und
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Abb. 3.12: Schematische Darstellung der Entstehung von Kikuchipattern nach Randle
und Engler (2000).

eine riumliche Auflésung der Orientierungsmessung von etwa 100 Nanometern
erreichen. Unter rdumlicher Auflésung versteht man in diesem Fall den kleinsten
Abstand, unter dem zwei unterschiedlich orientierte Kristallite noch voneinander
unterschieden werden kénnen.

Abb. 3.13 zeigt den Unterschied zwischen konventionellen und neuen Feldemissi-
onselektronmikroskopen. Ein REM mit einer thermischen Feldemissionskathode
dagegen erzeugt einen Elektronenstrahl mit einer erheblich hiheren Stromdichte
und ermdglicht so eine Auflosung im Bereich von 10 bis 20 Nanometern. Der Nach-
teil einer Feldemissionsquelle ist, dak der Gesamtstrom im Primirstrahl relativ
klein ist was zu relativ langen Belichtungszeiten auf der Kamera fiihrt. Durch eine
spezielle Kathodenkonstruktion wird bei dem neuesten Gerat mit Feldemissions-
quelle der Firma Jeol (JSM 6500 F) eine 4-fach hohere Strahlintensitét erreicht
als bei anderen vergleichbaren Geréten. Dadurch verkiirzt sich die Mefkzeit, die
notwendig ist um ein scharfes Beugungsbild zu erhalten erheblich. Alternativ
erhilt man bei gleicher Mefzeit ein schirferes Bild, das sich mit hherer Genau-
igkeit auswerten lift. Verwendet man gleichzeitig statt einer SI'T-Kamera eine

digitale CCD Kamera mit hoher Auslesegeschwindigkeit (Kamera DigiView der
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Firma TSL), so kann man gute Probenpriparation vorausgesetzt - mehr als 30
Beugungsbilder pro Sekunde auswerten und erreicht gleichzeitig die hohe Aufli-
sung eines Feldemissionsgerites. Mit dieser Geritekombination lassen sich nun
innerhalb von wenigen Stunden Hunderttausende von Punkten auf einer Probe
ausmessen und damit grofe Bereiche mit sehr hoher Auflosung untersuchen. d.h.

einer raumlichen Auslésung von 10 nm und einer Winkelauflésung 1°.

JEOL JSM6500 F with Shottky-type field emitter

Resolution Analytical condition 3.0nm (5nA, 15kV, WD10mm)

High resolution condition 1.5nm (15kV), 5.0nm (1kV)
Magnification x10 to x500,000
Probe current a few pA to 200nA continuous, up to 20nA by the samllest aperture

Praobe current detector option

Accelerating voltage  0.5kV to 30kV, alignment automated

Electron gun In-Lens Thermal FEG

Objective lens Multi purpose conical lens

Specimen chamber Multi purpose large chamber

Specimen exchange  One action mechanism, 150mm specimen, (200mm:option)

Specimen stage X:70mm, Y:50mm, WD:3 to 41mm, Tilt:-5 to 70deg, Rotate:360deg
Optional stage X:110mm, Y:80mm, WD:3 to 41mm, Tilt:-5 to 60deg, Rotate:360deg
Motor control X, Y, Rotation (standard), WD, Tilt (option)

Digital image display 1,280 x 1,024 pixels for live image and stored image
Operation knobs Provided

Operation system Windows NT

Take off angle 35 deg at WD10mm for EDS and WDS
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Electron Backscatter Diffraction (EBSD) &

« Application of EBSD in the FEGSEM JSM
6500F:
— high spatial resolution (20 - 50 nm)
— high measurement speed (> 30 /s)
— high accuracy of orientation determination
— good long-term stability

« EBSD system:
— OIM 3.x of TSL

— Camera: DigiView (TSL) digital CCD camera with
up to 1200 x 1200 pixel and
up to 30 (60) frames /s
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