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Sektion Mechanik

von Oberflichen

In Produktionsverfahren und bei der Weiterentwicklung von
Werkstoffen und Oberflichenbehandlungen spielt die chemi-
sche Zusammensetzung der Oberflichen von Werkstiicken
eine zentrale Rolle. Die im Bundesamt fiir Metrologie (METAS)
entwickelte Rontgen-Photoemissionsspektroskopie-Anlage er-
maglicht es, Oberflichen elementspezifisch zu analysieren und
die chemische Zusammensetzung genau zu quantifizieren.

Die Besonderheit der METAS-Anlage liegt darin, dass die
Oberflachenqualitat von Objekten bis 1 kg Masse und
100 mm Durchmesser bestimmt werden kann. Damit er-
6ffnen sich der Forschung und Industrie neue Méglich-
keiten bei der Prifung und Weiterentwicklung von Werk-
stoffen und in der Qualititskontrolle.

Chemische Zusammensetzung von Adsorbatschichten

Die Réntgen-Photoemissionspektroskopie ist eine sehr
oberflaichenempfindliche und elementspezifische Metho-
de, mit der alle auf der Oberflache eines Untersuchungs-
objekts vorhandenen Elemente auch in kleinsten Mengen
quantifiziert und ihre chemischen Bindungszustande
nachgewiesen werden konnen. Weil Schichtdicken, Kon-
taminationen oder Oxidationszustidnde bestimmt werden
kénnen, lassen sich Herstellungsprozesse optimieren,

Rontgen-Photoemissionsspektroskopie (XPS)
Elementspezifische, chemische Analyse
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Beschichtungen verbessern oder Oberflichenbehandlungs-
methoden weiterentwickeln.

Mit Rontgenstrahlen werden Elektronen aus der Ober-
fliche der Probe gel6st. Die Geschwindigkeit, mit der die
Elektronen die Oberfliche verlassen, verrit, von welchen
chemischen Elementen die Elektronen stammen. Aus der
Geschwindigkeit und der Anzahl Elektronen kénnen die
beteiligten Elemente und ihre Konzentration sehr genau
bestimmt werden.

Beispiel Plasma-Reinigungsverfahren

Das METAS untersuchte fiir einen Kunden die Effizienz
von H,- und O,-Niederdruckplasma-Reinigungen von Edel-
metallen. Dabei wurden die Verschmutzungen identi-
fiziert und die chemischen Bindungszustinde ermittelt.
Die unterschiedliche Wirkung der Reinigung auf die
Kohlenwasserstoffe und Oxide konnte direkt aufgezeigt
werden. Ebenfalls wurden Oxidation und Reduktion in
Abhingigkeit der verwendeten Plasmagase beobachtet.

Beispiel Werkstoffpriifung fiir Vakuum-Elektronenréhren
Eine weitere Anwendung war die Spurenanalyse von
Vakuum-Komponenten fiir Elektronenréhren. Untersucht

Spezifikationen der Réntgen-Photoemissionsspektroskopie-Anlage des METAS
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Intensity

wurden die Reinheit der verwendeten Materialien und die
Oberflichen nach verschiedenen Produktionsschritten.
Mdogliche Fehlerquellen, die zum Ausfall der Elektronen-

rohren gefithrt hatten, wurden gefunden bzw. konnten

ausgeschlossen werden.

Beispiel Charakterisierung einer 1-kg-Silizium-Kugel
Fiir das Avogadro-Projekt zur Neudefinition der Massen-
einheit Kilogramm wurde eine 1 kg-Silizium-Kugel nach Au c Au

verschiedenen Herstellungsprozessen im METAS unter- —
sucht. Dabei wurden die Schichtdicken und Tiefenprofile
der Oxide SiO;, Si,Os; und SiO gemessen. Kontami-
nationen mit Cu und Ni konnten identifiziert und in der — 7 — =45 — 3 -
Folge eliminiert werden.

Kinetic Energy [eV

Analyser

Oberflichenanalyse einer Silizium-Kugel. Spektren einer mit Kohlenstoff verschmutzten Goldprobe fiir
Winkel von o bis 70 Grad. Bei den gekippten Proben werden
Elektronen analysiert, die mehr und mehr parallel zur Oberfliche
wandern; die Oberflichenempfindlichkeit nimmt in diesem Fall
zu (siehe unteres Bild). Die Linie der Verschmutzungen der Ober-
fliche durch Kohlenstoff (C) wird mit zunehmendem Winkel
deutlicher, wihrenddem die Linien des Golduntergrundes (Au)
immer schwicher werden.

Januar 2012. Anderungen vorbehalten.

Bundesamt fiir Metrologie METAS
Lindenweg 50, CH-3003 Bern-Wabern, Telefon +41 31 32 33 111, www.metas.ch, xps@metas.ch



