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(57) Abstract: The invention relates to an x-ray fluorescence
analysis device, comprising an x-ray source (10) for
irradiating a sample (15) with x-radiation (19), an x-ray
detector (17) for measuring x-ray fluorescence radiation (16)
emitted by the sample (15), and a camera (25) for producing
an optical control image (26) of the irradiated measurement
point (29) of a sample (15) by means of the optical mirror
(20) arranged at an angle in the beam path of the x-ray
source (10), which optical mirror comprises a carrier (21)
having a mirror layer (28) provided on the carrier (21). In
order to create an x-ray florescence device by means of
which realistic control recordings of the sample to be
analysed, in particular of the sampled surtace point, are
possible, the invention provides that the optical mirror (20)
has a passage window (23) for the x-radiation (19), which is
formed by an opening (23) in the carrier (21) and a toil (22)
forming the mirror layer (28) and covering the opening (23)
on an outer surface of the carrier (21).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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SL SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CL, CM, GA, Verbffentlicht:
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—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Um ein Réntgenfluoreszenzanalysegerdt mit einer Rontgenquelle (10) zur Bestrahlung einer Probe (15) mit Réntgenstrahlung
(19), einem Rontgendetektor (17) zur Messung von der Probe (15) abgestrahlter Rontgenfluoreszenzstrahlung (16) und einer
Kamera (25) zur Erzeugung einer optischen Kontrollabbildung (26) der bestrahlten Messstelle (29) einer Probe (15) iiber den
schrig im Strahlengang der Réntgenquelle (10) angeordneten optischen Spiegel (20) zu schaffen, der einen Trager (21) mit einer
an dem Trager (21) vorgeschenen Spiegelschicht (28) umfasst, bei dem naturgetreue Kontrollauthahmen der zu analysierenden
Probe, insbesondere der beprobten Obertlachenstelle, moglich sind, weist der optische Spiegel (20) erfindungsgemédl ein
Durchtrittsfenster (23) fiir die Réntgenstrahlung (19) auf, welches aus einer Aussparung (23) im Tréger (21) und einer die
Aussparung (23) an einer AuBlenseite des Trégers (21) liberdeckenden Folie (22) ausgebildet ist, welche die Spiegelschicht (28)
bildet.
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Beschreibung

[0001]

[0002]

[0003]

[0004]

Optischer Spiegel, Réntgenfluoreszenzanalysegerat und

Verfahren zur Réntgenfluoreszenzanalyse

Die vorliegende Erfindung betrifft einen optischen Spiegel, insbesondere
fur ein Rontgenfluoreszenzanalysegerat, sowie ein
Roéntgenfluoreszenzanalysegerat mit einer Rontgenquelle zur Bestrahlung
der Probe mit Rontgenstrahlung, einem Roéntgendetektor zur Messung von
der Probe abgestrahlten Rontgenfluoreszenzstrahlung und einer Kamera
zur Erzeugung einer optischen Abbildung der bestrahlten Stelle der Probe
Uber einen schrag im Strahlengang der Rontgenquelle angeordneten
optischen Spiegel. AulRerdem betrifft die Erfindung ein entsprechendes
Verfahren zur Rontgenfluoreszenzanalyse, insbesondere zur Bestimmung
der Dicken dinner Schichten.

Die Rontgenfluoreszenzanalyse ist ein zerstérungsfreies Verfahren zur
qualitativen und quantitativen Materialanalyse. Es beruht auf dem Prinzip,
dass durch Bestrahlung einer Probe mit polychromatischer
Roéntgenstrahlung Elektronen aus den inneren Schalen der die Probe
bildenden Atome herausgeldst werden. Die dabei entstehenden Locher
werden durch Elektronen aus den aulleren Schalen aufgefllit. Bei diesen
Ubergéngen entsteht charakteristische Fluoreszenzstrahlung im
Réntgenbereich, die von einem Detektor aufgezeichnet wird und
Aufschluss Uber die elementare Zusammensetzung der Probe gibt.

Die Rontgenfluoreszenzanalyse wird insbesondere auch zur
Schichtdickenmessung dunner Schichten und Schichtsysteme eingesetzt.
Da Rontgenstrahlung dinne Schichten durchdringt, wird auch im
darunterliegenden Material Rontgenfluoreszenzstrahlung erzeugt, die
wiederum auf ihrem Weg zum Detektor in darlberliegenden Schichten
durch Absorption abgeschwacht wird. Durch Auswertung des Spektrums
im Bereich der Wellenlangen von Rdontgenstrahlung kann sowohl die
Materialzusammensetzung als auch die vorhandene Schichtdicke
bestimmt werden. Um eine gute raumliche Auflésung zu erreichen, wird
der Messfleck, also der von der Primarstrahlung erfasste Bereich der

Probe, meist recht klein gewahlt.
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[0005] Bei der Untersuchung von Proben mittels Rontgenfluoreszenzanalyse ist
es erforderlich, den Messfleck Uber eine optische Abbildung der
Probeoberflache einzustellen. Dies erfolgt in der Regel durch eine
Kamera. Um ein parallaxefreies Abbild einer Messstelle der Probe zu
erzeugen, muss die Kontrollaufnahme aber maglichst parallel zum
Rontgenstrahl aufgenommen werden. Hierzu wird unter einem Winkel ein
optischer Spiegel im Strahlengang angeordnet, auf den die Kamera blickt.
Damit der Spiegel den Rontgenstrahl auf seinem Weg zur Messstelle
jedoch nicht absorbiert, besitzt dieser im Durchtrittsbereich des
Rontgenstrahls ein Loch. Ein solcher optischer Spiegel ist aus der DE 33
14 281 A1 bekannt. Dieser optische Spiegel hat jedoch den Nachteil, dass
er in groRer Entfernung von der Probenoberflache angebracht sein muss,
um ein ungestortes Bild zu erzeugen.

[0006] Ein Rontgenfluoreszenzanalysegerat, bei dem zur Erzeugung einer
Kontrollaufnahme ein Spiegel mit einem Loch zum Durchtritt des
Réntgenstrahls eingesetzt wird, ist z.B. aus der DE 197 10 420 A1
bekannt. Bei der EP 1 348 949 B1 wird zudem eine fokussierende
Rontgenoptik eingesetzt, die durch eine Aussparung im Kontrollspiegel
hindurch gefluhrt ist. Analoges ist aus der DE 32 39 379 C2 bekannt,
welche einen Spiegel offenbart, bei welchem die Grofe des Lochs zum
Durchtritt des Rontgenstrahles einstellbar ist.

[0007] Aus der US 4,406,015 A sind des Weiteren ein
Réntgenfluoreszenzanalyse-gerat sowie ein Verfahren zur
Rontgenfluoreszenzanalyse bekannt, bei welchem im Primarstrahl ein
Spiegel angeordnet ist, welcher eine auf einer SiO2-Platte aufgedampfte
Aluminiumschicht oder auf einem Kunststofffilm eine aufgedampfte
Aluminiumschicht aufweist. Der Spiegel umfasst somit eine vollflachige
Aluminiumschicht auf einem vollflachigen, aus Kunststoff ausgebildeten
Trager oder einer vollflachigen SiO2-Platte.

[0008] Beide Ausfuhrungsformen weisen den Nachteil auf, dass diese
vollflachigen Trager die Intensitat der zum Messgegenstand gerichteten
Rontgenstrahlung verringern, wodurch hohere Messzeiten erforderlich

sind. Dartber hinaus weist die AusfUhrungsform mit dem aus Kunststoff
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bestehenden Trager den Nachteil auf, dass sich im Lauf der Zeit aufgrund
der Bestrahlung mittels Rontgenstrahlung dieser Kunststoff zersetzt.

Die Aufgabe der Erfindung ist es, einen optischen Spiegel, ein
Roéntgenfluoreszenzanalysegerat sowie ein Verfahren zur
Rontgenfluoreszenzanalyse dahingehend zu verbessern, dass
naturgetreue Kontrollaufnahmen an der Messstelle der zu analysierenden
Probe maglich sind und wenn sich diese in sehr kleinem Abstand zum
Spiegel befindet.

Die Aufgabe wird durch die Merkmale der Ansprlche 1, 9 und 12 geldst.
Vorteilhafte Ausgestaltungen sind den abhangigen Ansprichen zu
entnehmen.

Geldst wird die Aufgabe durch einen optischen Spiegel, der ein
Durchtrittsfenster fur die Rdontgenstrahlung aufweist, welches durch eine
Aussparung im Trager und einer die Aussparung uberdeckenden Folie,
welche die Spiegelschicht bildet, gebildet ist. Ein solcher optischer Spiegel
ist einerseits fur die Rontgenstrahlung, insbesondere die Primarstrahlung
der Rontgenstrahlung, mit einer hohen Intensitat durchlassig, da nur die
Folie durchstrahlt wird und fur die optische Strahlung zur Erfassung einer
Abbildung von der Oberflache der Messstelle der Probe undurchlassig ist,
so dass ein vollstandiges Bild von der Messstelle durch eine Kamera
erfassbar ist.

Durch einen solchen optischen Spiegel kann eine Miniaturoptik geschaffen
werden, wodurch der Abstand zwischen einem Fokus auf der Probe und
einer Rontgenoptik unter Beibehaltung der Positionen des optischen
Spiegels fur eine direkte Betrachtung der Probe gering gehalten werden
kann. Dadurch wird ein kompakter beziehungsweise kleinbauender
Aufbau eines Rontgenfluoreszenzgerates erzielt.

Vorzugsweise wird die Folie aus einem Kunststoff, besonders bevorzugt
aus Polyethylenterephthalat, hergestellt. Kunststoffe bestehen
hauptsachlich aus Kohlenstoff mit einer Kernladungszahl von nur 6. Da die
Réntgenabsorption eine sehr starke Abhangigkeit von der
Kernladungszahl z des zu durchdringenden Materials aufweist (etwa ~ z4),

ist die Schwachung durch eine Kunststofffolie sehr gering. Aus
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Polyethylenterephthalat, kurz PET, lassen sich aul3erst reil3feste Folien
herstellen, insbesondere wenn eine solche Folie biaxial gereckt wird.

Um eine spiegelnde Beschichtung auf der Folie zu erhalten oder eine
Spiegelschicht zu bilden, kann die Folie metallisiert werden. Eine
Metallisierung kann beispielsweise durch Sputtern (Kathodenzerstaubung)
oder Vakuumbedampfen auf einfache Weise hergestellt werden.
Vorzugsweise wird eine Spiegelbeschichtung aus Aluminium aufgebracht,
da Aluminium von den fUr eine Verspiegelung in Betracht kommenden
Metallen die niedrigste Kernladungszahl aufweist und sich aul3erdem sehr
gut sputtern lasst.

Eine solche auf dem Trager aufgebrachte Folie kann aufterst dinn, zum
Beispiel mit einer Starke von nur wenigen Mikrometern ausgefuhrt werden,
so dass die primare Rontgenstrahlung, deren Absorption exponentiell zur
Dicke des zu durchdringenden Materials abhangt, kaum geschwacht wird.
Damit ein formstabiler optischer Spiegel erhalten wird, besitzt der Trager
einen flachenformigen Grundkorper, der vorzugsweise aus Glas besteht,
welcher im Bereich des Durchtrittsfensters eine Aussparung,
vorzugsweise ein rundes Loch, aufweist. Die verspiegelte Folie kann auf
den Trager aufgespannt oder aufgeklebt werden, wobei die Klebestellen
beispielsweise nur im Randbereich vorgesehen werden brauchen.
Insbesondere durch das Aufkleben der Folie auf dem Trager kann eine
spannungsfreie Anordnung der Folie im Bereich der Aussparung im Trager
erzielt werden. Somit ist im Bereich der Durchdringung des Spiegels nur
die Folie wirksam, die jedoch kaum einen ldentitatsverlust der
Réntgenstrahlung hervorruft.

Alternativ kann der optische Spiegel als Trager auch einen Rahmen
aufweisen, auf oder Uber den die verspiegelte Folie gespannt ist.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird des Weiteren durch ein
Rontgenfluoreszenzanalysegerat geldst, bei dem ein optischer Spiegel mit
einem Durchtrittsfenster fur die Rontgenstrahlung eingesetzt wird, welcher
einen Trager mit einer Aussparung umfasst, die an einer AuRenseite des
Tragers mit einer die Spiegelschicht bildenden Folie Uberdeckt ist.

Dadurch kann von der Messstelle der Probe eine optische Abbildung
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erfasst werden, welche zur Kontrolle der Messung ausgewertet werden
kann.

Als Kamera kann vorzugsweise ein Endoskop, beispielsweise ein
Videoendoskop, eingesetzt werden. Durch die damit erzielte kompakte
Bauform wird eine fokussierende Rontgenoptik eingesetzt und sehr nah an
die Probenoberflache positioniert. Hierdurch wird eine sehr gute raumliche
Aufldésung erreicht.

Bevorzugt wird vor den Spiegel in Strahlrichtung gesehen eine Mono- oder
Polykappilarlinse positioniert um den Primarstrahl zu fokussieren und
einen kleineren Messfleck auf der Messoberflache zu erzielen.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird des Weiteren durch ein
Verfahren zur Rontgenfluoreszenzanalyse einer Probe geldst, bei der ein
optischer Spiegel einen Trager mit einem Durchtrittsfenster, wie
beispielsweise eine Durchbrechung oder Aussparung, fur die
Roéntgenstrahlung aufweist, welches an einer Aufenseite des Tragers von
einer eine Spiegelschicht bildenden Folie Uberdeckt ist, so dass nur die
Folie des optischen Spiegels von einer Rontgenstrahlung durchdrungen
und ein vollstandiges und verzerrungsfreies optisches Bild von der
Messstelle beziehungsweise Probenoberflache der Probe an der als
Spiegelschicht ausgebildeten Folie reflektiert und von der Kamera erfasst
wird. Dadurch kann eine verbesserte Auswertung und Uberwachung der
Messung an der Messstelle der Probe erzielt werden. Zudem ist ein
Verfahren der Probe zwischen einem Rontgenstrahl und benachbart dazu
positionierten Spiegel zur Erfassung einer vollstandigen Abbildung der
Messstelle der Probe nicht erforderlich. Da der optische Spiegel als
kleinbauende Optik ausgebildet sein kann und zwischen der
Rontgenstrahlung und der Messstelle bei einer Messung verbleiben kann.
Die Erfindung sowie weitere vorteilhafte Ausflhrungsformen und
Weiterbildungen derselben werden im Folgenden anhand der in den
Zeichnungen dargestellten Beispiele naher beschrieben und erlautert. Die
der Beschreibung und den Zeichnungen zu entnehmenden Merkmale
kdnnen einzeln fur sich oder zu mehreren in beliebiger Kombination

erfindungsgemal angewandt werden. Es zeigen:
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Figur 1 eine schematische Darstellung eines
Roéntgenfluoreszenzanalysegerates mit einem erfindungsgemalien
optischen Spiegel,

Figur 2 eine isometrische Ansicht des optischen Spiegels in einer ersten
Ausfuhrungsform und

Figur 3 eine isometrische Ansicht des optischen Spiegels in einer zweiten
Ausfuhrungsform.

Das in Figur 1 gezeigte Rontgenfluoreszenzanalysegerat 9 besitzt als
Réntgenquelle eine Réntgenrdhre 10 Ublicher Bauweise mit einer
Gluhkathode 12, von welcher Elektronen emittiert und durch eine
angelegte Beschleunigungsspannung Ug gegen eine Anode 11
beschleunigt werden. Dort werden die Elektronen abgebremst und
erzeugen Rontgenstrahlung 13. Der Wellenlangenbereich der
polychromatischen Roéntgenstrahlung 13 hangt von der
Beschleunigungsspannung Up, welche typischerweise im Bereich einiger
10 kV, z.B. im Ausfluhrungsbeispiel bei 50 kV, liegt, und dem
Anodenmaterial, beispielsweise Wolfram, ab.

Die Rontgenstrahlung 13 wird dann vorzugsweise durch eine
Roéntgenoptik 14, welche im AusfUhrungsbeispiel durch eine Mono- oder
Polykapillarlinse gebildet wird, fokussiert. Alternativ kann auch nur ein
einfacher Kollimator zum Ausblenden eines Strahlenblndels 19 eingesetzt
werden.

Das ausgeblendete oder fokussierte StrahlenbUndel 19 trifft dann auf eine
Probe 15. Die Probe 15 umfasst beispielsweise eine Schicht 15a oder ein
Schichtsystem. Das Strahlenblndel 19 dringt zumindest teilweise in die
Schicht 15a ein oder durch die obere Schicht 15a oder das Schichtsystem
der Probe 15 hindurch. In dem bestrahlten Bereich wird
Roéntgenfluoreszenzstrahlung 16 erzeugt, die von einem Rdntgendetektor
17, beispielsweise einem Halbleiterdetektor, gemessen wird. Durch eine
Auswertung eines gemessenen Energiespektrums 18 der
Roéntgenfluoreszenzstrahlung 16 auf an sich bekannte Weise kann die
Materialzusammensetzung der Probe 15 und/oder die Schichtdicke der

Schicht(en) 15a oder des Schichtsystems bestimmt werden.
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Gleichzeitig ermodglicht das Rontgenfluoreszenzanalysegerat eine direkte
Videobeobachtung der Probenoberflache an der Messstelle 29. Dies dient
zur Kontrolle und vereinfacht beispielsweise die Positionierung der Probe
15 zur Messposition. AulRerdem kann so zu jeder
Roéntgenfluoreszenzmessung eine optische Kontrollaufnahme des
beprobten Bereichs beziehungsweise der Messstelle 29 gespeichert
werden, um so spater einwandfrei die Lokalisation der Messstelle 29
nachvollziehen zu kénnen.

Damit eine parallaxefreie Kontrollaufnahme erzeugt werden kann, wird die
Bildaufnahme von der Messstelle 29 parallel zu dem Rontgenstrahl 19
aufgenommen. Hierzu ist unter einem Winkel ein optischer Spiegel 20 im
Strahlengang angeordnet. Eine Abbildungsoptik, hier eine Linse 24, bildet
das Spiegelbild der Probenoberflache der Messstelle 29 auf eine Kamera
25, beispielsweise eine digitale CCD-Kamera, ab. Bevorzugt ist eine
Endoskop-Kamera vorgesehen, die kleine Abmessungen aufweist und in
einem kurzen Abstand zum optischen Spiegel positionierbar ist. Das Bild
der Kamera 25 wird auf einem Monitor 26 dargestellt und kann mit einem
Messdatensatz abgespeichert und ausgewertet werden.

Damit der optische Spiegel 20 den Rontgenstrahl 13 moglichst wenig
schwacht, hat dieser ein Durchtrittsfenster 30 fir den Rontgenstrahl 13.
Dieses Durchtrittsfenster 30 ist durch eine Aussparung 23 im Trager 21
gebildet, welche auf einer Seite des Tragers 21 von einer durchgehenden
Folie 22 als Spiegelschicht 28 Uberdeckt ist. Die AuRenseite der Folie 27
ist verspiegelt. Der Trager 21 ist mit dieser verspiegelten AulRenseite der
Folie 22 zur Messstelle 29 geneigt ausgerichtet, so dass die
Réntgenstrahlung 13 zunachst in die Aussparung 23 des Tragers 21
eintritt und hindurchtritt sowie anschlieRend die Folie 22 durchdringt oder
durch die Folie 22 hindurchtritt. Der Trager 21 besteht vorzugsweise aus
Glas.

Die Absorption von Réntgenstrahlung weist einerseits eine exponentielle
Abhangigkeit von der zu durchdringenden Materialstarke, anderseits eine
sehr starke Abhangigkeit proportional zur vierten Potenz der

Kernladungszahl Z des durchdrungenen Materials auf. Als Tragermaterial
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fur den Spiegel 20 kann zwar Glas zum Einsatz kommen (Silizium hat eine
Kernladungszahl von 14), jedoch kann der Rontgenstrahl 13 durch die
Aussparung 23 ungehindert hindurchtreten.

Auf der zur Kamera 25 zugewandten Unterseite des optischen Spiegels 20
befindet sich eine durchgehende, dinne Folie 22, vorzugsweise aus
Kunststoff. Die Kunststoffe bestehen im Wesentlichen aus Kohlenstoff,
welcher eine Kernladungszahl von 6 hat. DartUber hinaus kdnnen
Kunststofffolien aufderst dunn, im Bereich weniger Mikrometer, dennoch
aber sehr widerstandsfahig und reilfest, gefertigt werden. Ein bevorzugter
Kunststoff zur Herstellung der Folie 22 ist Polyethylenterephthalat, kurz
PET. Insbesondere biaxial orientierte Polyester-Folien aus PET, welche
unter den Bezeichnungen Mylar, Melinex oder Hostaphan bekannt sind,
eignen sich fur den erfindungsgemafen Einsatz.

Zur Verspiegelung wird die Kunststofffolie 22 metallisiert, indem
beispielsweise durch Sputtern (Kathodenzerstaubung) oder
Vakuumbedampfung eine spiegelnde Metallbeschichtung auf die Folie
aufgebracht wird. Wegen der moglichst kleinen Kernladungszahl eignet
sich als Beschichtungsmaterial besonders Aluminium (Kernladungszahl
13), welches sich auch noch besonders gut Sputtern lasst.

Metallisierte PET-Folien, die fur die vorliegende Verwendung geeignet
sind, weisen eine typische Materialstarke von beispielsweise weniger als
100 um auf und haben eine hohe Reilfestigkeit. Die Dicke der
spiegelnden Metallbeschichtung kann bei weniger als 100 nm liegen.
Aufgrund der auBerst geringen Materialstarke der metallisierten Folie 22
und deren niedrigen Kernladungszahl ist sie fur Rdntgenstrahlung 13
annahernd durchsichtig. Es gelingt damit also, einen durchgehenden
optischen Spiegel 20 mit fir Rontgenstrahlung 13 annahernd
durchsichtigem Durchtrittsfenster 30 zu schaffen.

Die Folie 22 kann auf den flachigen Grundkoérper des Tragers 21
aufgeklebt, aufkaschiert oder aufgespannt werden. Die Klebestellen
kdnnen dabei auf den Randbereich des Tragers 21 beschrankt sein. In
Figur 2 wird ein solcher Spiegel 20 beispielhaft gezeigt. Der Trager 21 hat

als Durchtrittsfenster 30 ein rundes Loch, durch welches ein Rontgenstrahl
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13 hindurchtreten kann. Auf einer Aul3enseite des Tragers 21 ist die Folie
22 aufgespannt und Uberdeckt das Loch 23.

Anstelle eines Tragers 21 aus einer Glasplatte mit rundem Loch kann der
Trager 21 auch als lediglich ein rechteckiger Rahmen ausgefuhrt werden,
Uber den die Folie 22 gespannt wird. Eine solche AusfUhrungsform mit
einem Rahmen 21 als Trager ist beispielhaft in Figur 3 gezeigt. Diese
Ausfuhrungsform hat den Vorteil, dass ein groRerer Bereich als
Durchtrittsfenster 30 zur Verflgung steht, so dass die Rontgenoptik zum
Ab-scannen der Messstelle 29 relativ zur Probe 15 bewegt werden kann,
anstatt die Probe 15 unter der Rontgenoptik 14 zu verschieben.

Der Abstand zwischen der Rontgenoptik 14 und der Probe 15 betragt im
Ausfuhrungsbeispiel etwa 15 mm. Groliere Abstande sind moglich, fUhren
jedoch zu einer schlechteren Fokussierung des Réntgenstrahls 13 und
damit einer schlechteren raumlichen Auflosung des
Réntgenfluoreszenzanalysegerates 9. Wegen der kleinen Abmessungen
eignet sich besonders ein Videoendoskop, bei dem Abbildungsoptik 24
und Digitalkamera 25 in Form eines Endoskops integriert sind.

Die vorbeschriebenen Merkmale sind jeweils fur sich erfindungswesentlich

und kénnen beliebig miteinander kombinierbar sein.
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Anspriiche

1.

Optischer Spiegel fur ein Réntgenfluoreszenzanalysegerat mit einer
Roéntgenquelle (10) zur Bestrahlung einer Probe (15) mit Rontgenstrahlung
(19), einem Rontgendetektor (17) zur Messung von der Probe abgestrahlter
Roéntgenfluoreszenzstrahlung (16) und einer Kamera (25) zur Erzeugung einer
optischen Kontrollabbildung (26) der bestrahlten Messstelle (29) einer Probe
(15) Uber den schrag im Strahlengang der Rontgenquelle (10) angeordneten
optischen Spiegel (20), der einen Trager (21) mit einer an dem Trager (21)
vorgesehenen Spiegelschicht (28) umfasst,

dadurch gekennzeichnet, dass

der optische Spiegel (20) ein Durchtrittsfenster (23) fur die Réntgenstrahlung
(19) aufweist, welches aus einer Aussparung (23) im Trager (21) und einer die
Aussparung (23) an einer AulRenseite des Tragers (21) Uberdeckenden Folie
(22) ausgebildet ist, welche die Spiegelschicht (28) bildet.

Optischer Spiegel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Folie
(22) aus einem Kunststoff, vorzugsweise aus Polyethylenterephthalat, besteht.
Optischer Spiegel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Folie (22) metallisiert ist.

Optischer Spiegel nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Folie
(22) eine Beschichtung aus Aluminium aufweist.

Optischer Spiegel nach einem der vorangehenden Ansprtiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Folie (22) eine Starke in einem Bereich von wenigen
Mikrometern aufweist.

Optischer Spiegel nach einem der vorangehenden Ansprtiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Trager (21) einen flachenformigen Grundkorper, der
vorzugsweise aus Glas besteht, aufweist, welcher im Bereich des
Durchtrittsfensters (23) eine Aussparung, vorzugsweise ein rundes Loch,
aufweist.

Optischer Spiegel nach einem der vorhergehenden Ansprliche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Folie (22) auf dem Trager (21) aufgeklebt ist und
spannungsfrei die Aussparung (23) des Tragers (21) Uberdeckt.

Optischer Spiegel nach einem der Ansprliche 1 bis 5, dadurch

gekennzeichnet, dass der Trager (21) einen Rahmen aufweist, auf oder Uber
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den die verspiegelten Folie (22) gespannt ist.
Roéntgenfluoreszenzanalysegerat mit einer Rdntgenquelle (10) zur Bestrahlung
einer Probe (15) mit Rontgenstrahlung (19), einem Rontgendetektor (17) zur
Messung von der Probe abgestrahlter Rontgenfluoreszenzstrahlung (16) und
einer Kamera (25) zur Erzeugung einer optischen Kontrollabbildung (26) der
bestrahlten Stelle der Probe (15) Uber einen schrag im Strahlengang der
Roéntgenquelle (10) angeordneten optischen Spiegel (20), der einen Trager
(21) mit einer an dem Trager (21) vorgesehenen Spiegelschicht (28) umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass der optische Spiegel (20) nach einem der
Ansprlche 1 bis 8 ausgebildet ist.

Roéntgenfluoreszenzanalysegerat nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kamera (25) als Endoskop, vorzugsweise als Videoendoskop,
ausgefuhrt ist.

Roéntgenfluoreszenzanalysegerat nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass vor dem optischen Spiegel (20) eine Mono- oder Polykappillarlinse

angeordnet ist.

. Verfahren zur Rontgenfluoreszenzanalyse einer Probe (15), insbesondere zur

Bestimmung der Dicken dinner Schichten, wobei die Probe (15) mit
polychromatischer Rontgenstrahlung (19) aus einer Réntgenquelle (10)
bestrahlt wird, wobei von der Probe (15) abgestrahlte
Roéntgenfluoreszenzstrahlung (16) mit einem Rontgendetektor (17) gemessen
wird und wobei mit einer Kamera (25) eine optische Kontrollabbildung (26) der
Messstelle (29) der Probe (15) Uber einen schrag im Strahlengang der
Roéntgenquelle (10) angeordneten optischen Spiegel (20), der einen Trager
(21) mit einer an dem Trager (21) vorgesehenen Spiegelschicht (28) umfasst,
erzeugt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Trager (21) ein Durchtrittsfenster (23) fUr die Rontgenstrahlung (19)
aufweist, welches an einer AuRenseite des Tragers (21) von einer die
Spiegelschicht (28) bildenden Folie (22) Uberdeckt ist, wobei die Folie (22) im
Bereich der Aussparung (23) des Tragers (21) des optischen Spiegels (20) von
einer Rontgenstrahlung (13) durchdrungen und ein optisches Bild von einer

Messstelle (29) der Probe (15) an der Folie (22) reflektiert und von der Kamera
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(25) erfasst wird.
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Fig. 3
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Abstract

The invention relates to an x-ray fluorescence analysis device, comprising
an x-ray source (10) for irradiating a sample (15) with x-radiation (19), an x-ray
detector (17) for measuring x-ray fluorescence radiation (16) emitted by the sample
(15), and a camera (25) for producing an optical control image (26) of the nradiated
measurement point (29) of a sample (15) by means of the optical mirror (20) arranged
at an angle in the beam path of the x-ray source (10), which optical mirror comprises
a carrier (21) having a mirror layer (28) provided on the carrier (21). In order to create
an x-ray florescence device by means of which realistic control recordings of the
sample to be analysed, in particular of the sampled surface point, are possible, the
invention provides that the optical mirror (20) has a passage window (23) for the
x-radiation (19), which is formed by an opening (23) in the carrier (21) and a foil (22)
forming the mirror layer (28) and covering the opening (23) on an outer surface of the

carrier (21).
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