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(67) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Sekundérionen- und Sekundarneutralteilchen-Massenspektrometrie.
Objekte, auf die sich die Erfindung bezieht, sind Massenspektrometer fiir Sekundarionen und
Sekundérneutralteilchen. ErfindungsgemaB ist bei der Vorrichtung die Primérionenquelle (3) senkrecht {iber der
Probe (6), die auf einer vertikal verschiebbaren Haslterung (7) befestigt ist, angeordnet. Die Eintrittsoffnung (8) der
Primérteilchen in den Objektraum (2) ist gleichzeitig die Austrittséffnung (8) der Sekundérionen bzw. der
nachionisierten Sekundarneutralteilchen aus dem Objektraum (2). Zwischen der Probe (6) und der
Ein-/Austrittsoffnung (8) ist eine lonisationskammer (9) angeordnet und unmittelbar oberhalb der
Ein-/Austrittsdffnung (8) ist eine ionenoptische Finrichtung (10) zur Absaugung der Sekundarionen bzw. der
nachionisierten Sekundérneutralteilchen angebracht, der eine elektrostatische Linse (11) zur Fokussierung der
abgesaugten Sekundérionen bzw. nachionisierten Sekundéarneutralteilchen auf den Eintrittsspalt des
Massenspektrometers (12) nachgeordnet ist.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Sekundirionen- und Sekundérneutralteilchen-Massenspektrometrie durch direkte
Erfassung der Gesamtheit der direkt erzeugten Sekundérionen und der Gesamtheit der
Sekundérneutralteilchen, die nachionisiert werden, in Sekundérionenanalysatoren, dadurch
gekennzeichnet, daf die Primarionenquelle (3) senkrecht Uiber der Probe (6), die auf einer vertikal
verschiebbaren Halterung (7) befestigt ist, angeordnet ist, die Eintritts6ffnung (8) der Primérteilchen
in den Objektraum (2) gleichzeitig die Austrittsoffnung (8) der Sekundérionen bzw. der
nachionisierten Sekundarneutralteilchen aus dem Objektraum (2) ist, zwischen der Probe (6) und
der Ein-/Austrittsdffnung (8) eine lonisationskammer (9) angeordnet ist und unmitt>Ibar oberhalb
der Ein-/Austrittséffnung (8) eine ionenoptische Einrichtung (10) zur Absaugung der Sekundérionen
bzw. der nachionisierten Sekundirneutralteilchen angebracht ist, der eine elektrostatische Linse
(11) zur Fokussierung der abgesaugten Sekundérionen bzw. nachionisierten
Sekundirneutralteilchen auf den Eintrittsspalt des Massenspektrometers (12) nachgeordnet ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal die Primérionenquelle mit einem
Rastersystem gekoppelt ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da3 die lonisationskammer horizontal
verschiebbar angeordnet ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die lonisationskammer auswechselbar
ist,

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da die lonisationskammer (9) eine
lonisationskammer (9) auf HF-Plasma-Basis mit einer Sonde im Plasma (14) ist, die mit einem
differentiellen Pumpensystem gekoppelt ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB als ionenoptische Einrichtung (10) zur
Absaugung der Sekundérionen bzw. nachionisierten Sekundérneutralteilchen eine
Schneepflugelektrode (10) verwendet wird.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Festkdrperoberflichenanalyse. Objekte, fiir die die Anwendung der Erfindung
mégiich und 2zweckmBig ist, sind Massenspektrometer fir Sekundérioaen-und Sekundérneutralteilchen.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Bekannt ist nach EP 0175807 eine Vorrichtung zur Durchfithrung des SNMS-Verfahrens (Sekundérneutralteilchen-
Massenspektrometrie) mit einer separaten lonenquelle, einem Probentréger, einer Einrichtung zur Erzeugung eines
Hochfrequenz (HF)-Plasmas und einem Massenanalysator, die nebeneinander auf derselben Seite des fiir das HF-Plasma
vorgesehenen Raumes angeordnet sind und bei der sich die auf dem Probentriger gehalterte Probe starr (aufgrund der
Strahlungsgeometrie der Anordnung lonenquelle— Probe — Detektor) innerhalb des fiir das HF-Plasma vorgesehenen Raumes
befindet. Diese Vorrichtung ermaglicht auch die Durchfithrung der Sekundérionen-Massenspektrometrie (SIMS).

Zwei Mingel der Vorrichtung bestehen darin, daB einerseits die Analyse verfélscht werden kann und andererseits die
Empfindlichkeit des Analysenverfahrens abgesenkt wird. Die Ursache fiir beide Méngel ist darin zu suchen, daB die
Sekundirteilchen nicht aus dem gesamten Halbraum iiber der Probe erfa8t werden kdnnen, sondern nur die in einem
bestimmten Raumwinkel, der durch den Austrittsspalt begranzt wird, emittierten Teilchen. Dadurch kommt es auch zur
Abscheidung von Probenmeterial an der Wand des Objektraumes, das sich bei weiterem SIMS-Betrieb von der Wand l6sen, auf
de: Probe niedergeschlagen und somit die Analyse verfélschen kann.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, eine Vorrichtung zur Sekundérionen- und Sekundérneutralteilchen-Massenspektrometrie
vorzuschlagen, bei der die Analyse nicht verféalscht werden kann und die Empfindlichkeit des Analyseverfahrens nicht abgesenkt
wird.
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Darlegung des Weusens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zur Sekundérionen- und Sekundérneutraiteilchen-
Massenspektrometrie anzugeben, bei der die Sekundarteilchen, d.h. Sekundédrionen und nachionisierte
Sekundarneutralteilchen, aus dem gesamten Halbraum iiber der Probe erfallt werden kénnen.

ErfindungsgemiR wird die Aufgabe dadurch gel6st, daB bei der Vorrichtung zur Sekundérionen und Sekundérneutralteilchen-
Massenspektrometrie die Primédrionenquelle senkrecht (iber der Probe, die auf einer vertikal verschiebbaren Halterung befestigt
ist, angeordnet ist. Die Eintrittsdffnung der Priméarteilchen in den Objektraum ist dabei gleichzeitig die Austrittséffnung der
Sekundérionen baw. nachionisierten Sekundérneutralteilchen aus dem Objektraum. Zwischen der Probe und der Ein-/
Austrittséffnung ist eine lonisationskammer, die vorteilhafterweise horizontal verschiebbar und/oder auswechselbar ist,
angeordnet. Unmittelbar oberhalb der Ein-/Austrittséffnung ist eine ionenoptische Einrichtung, vorteilhafterweise eine
Schneepflugelektrode, zur Absaugung der Sekundérionen bzw. der nachionisierten Sekundédrneutralteilchen angebracht, der
eine elektrostatische Linse zur Fokussierung der abgesaugten Sekundérionen bzw, nachionisierten Sekundérneutralteilchen auf
den Eintrittsspalt des Massenspektrometers nachgeordnet ist.

Es ist vorteilhaft, wenn die Primarionenquelle mit einem Rastersystem gekoppelt ist. Weiterhin ist vorteilhaft, wenn die
lonisationskammer eine lonisationskammer auf HF-Plasma-Basis mit einer Sonde im Plasma ist, die mit einem differentiellen
Pumpensystem gekoppelt ist.

Zur Messung der direkt erzeugten Sekundéiionen befindet sich die Probe direkt unterhalb des Ein-/Austrittsspaltes, von wo diese
von der ionenoptischen Einrichtung abgesaugt werden. Soll dann die Messung der Neutralteilchen erfolgen. wir:1 die Probe
abgesenkt und die lonisationskammer zwischen Probe und Ein-/Austrittsspalt geschoben. Die emittierten
Sekundarneutralteilchen werden in der lonisationskammer nachionisiert, durch die Wirkung der ionenoptischen Einrichtung
bereits zum Ein-/Austrittsspalt fokussiert, Giber die ionenoptische Einrichtung abgesaugt und wie beschrieben analysiert. Die
Vorrichtung erméglicht, erstmalig die Messung der Gesamtheit der Sekundérionen und nachionisierten
Sekundirneutralteilchen nacheinander in einer Vorrichtung ohne die im Stand der Technik beschriebenen Méngel
durchzufiihren. Die erfindungsgeméBe Vorrichtung ist in nachfolgenden Ausfiihrungsbeispielen néher beschrieben.

Ausfiihrungsbeispiel

Die erfindungsgemalse Vorrichtung ist in der Skizze schematisch dargestellt.

1. Ineinem evakuierten Objektraum 2 befindetsich die Probe 6ain der Pos. 1 auf einer vertikal verschiebbaren Halterung 7. Von
der Itrahlungsquelle C trifft ein 6onenstrahl D mit einem 1urchmesser von BJ um und einer Energie von 15keV {iber das aus
elektrischen Ablenkplatten bestehende Rastersystem 5 unter einem Winkel § = 90° zur Probenoberfléche aus dem
Rezipienten 1in den Objektraum 2 auf die Oberfliche der Probe 6ain Pos. 1. Die entstehenden Sekundarionen werde n mit der
Schneepflugelektrode 10 abgesaugt und tiber die lonanoptik 11 ins Spektrometer 12 geleitet.

2. DieProba 6b befindetsich auf der vertikal verschiebbaren Helterung 7in Pos. 2. Durch die lonisationseinrichtung 9 entstehtim
Objektraum 2 bei Gasflutung (iber das differentielle Pumpensystem 13 ein HF-Plasma. Durch Anlegen eines geeigneten
Potentials zwischen Probe 6b und einer Sonde im Plasma 14 wird die Probe 6b mit den lonen des Plasmas beschossen. Die
emittierten Sekundarneutralteilchen werden im selben Plasma ionisiert. Treten die derart ionisierten Teilchen durch den
Spalt 8, werden sie wie im Beispiel 1 beschrieben erfalt und nachgewiesen.

3. Die Probe 6b befindet sich auf der vertikal verschiebbaren Halterung 7 in Pos. 2. Wie in Beispiel 1 beschrieben, trifft ein
lonenstrahl 4 auf die Probe 6b, Das HF-Plasma entsprechend Beispiel 2 fiihrt zur lonisation der emittierten
Sekundérneutralteilchen. Die derart erzeugten lonen werden wie in Beispiel 1 erfafit und nachgewiesen.

4. Die lonisationskammer 9 mit dem differentiellen Pumpensystem 13 und der Sonce im Plasma 14 wird durch eine
Elektronenstrahlionisationseinrichtung, bestehend aus Elektrenenquelle und gegeniiherliegender
Beschleunigungselektrode, ersetzt. Anregung und Nachweis erfolgen wie in Beispiel 3.
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