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Materialanalyse am
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Master 

Mathematics 

in Finance and 

Life Sciences

RheinAhrCampus

Remagen

RheinAhrCampus Remagen
Die Studiengänge

Fachbereich II

Mathematik und Technik
Dekan: Prof. Dr. Holz

Prodekan: Prof. Dr. Berres

Master

Applied 

Physics

Wirtschafts-
Ingenieurwesen
Leiterin: Prof. Dr. Moos

Gesundheits- und 

Sozialwirtschaft
Leiter: Prof. Dr. Sell

Sportmanagement
Leiter: Prof. Dr. Falk

Logistik und 

E-Business
Leiter: Prof. Dr. Muehlencoert

Medizintechnik und 

Sportmedizinische Technik
Leiter: Prof. Dr. Holz

Wirtschaftsmathematik
Leiter: Prof. Dr. Kremer

Biomathematik
Leiter: Prof. Dr. Berres

Optik und Lasertechnik
Leiter: Prof. Dr. Kohl-Bareis

Mess -und Sensortechnik
Leiter: Prof. Dr. Himmel

Fachbereich I

Betriebs- und Sozialwirtschaft
Dekan: Prof. Dr. Mühlencoert

Prodekan: Prof. Dr. Sommer
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Studiengang Lasertechnik

Materialbearbeitung

ÅSchmelzspuren

Bohren und Analyse mit dem 

Rasterelektronenmikroskop

30kV SEM

10 µm
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Mögliche Problemstellungen

30kV SEM
Qualitätskontrolle einer Materialbearbeitung

ÅBohren

ÅSchweissen

Åé

Schadensanalyse
ÅBruchursachen

ÅVerunreinigungen

Åé

Prozesskontrolle
Åchemische Veränderungen

Åé Struktur + Material
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REM (RasterElektronenMikroskopie)
ÅBildinformation (nm-Auflösung) 

ESEM (Environmental Secondary Electron Microscopy)
ÅBildinformation (feuchte, nichtleitfähige Proben)

EDX (Energy Dispersive X-ray Detection)
ÅElementverteilung (ortsaufgelöst)

ESCA (Electron Spectroscopy for Chemical Analysis)
Åchemische Zusammensetzung:

ÅElemente

ÅOxidationszustand (chemische Bindung)

ÅTiefenprofil

Analysemethoden

e- e- h

e-h
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ÅFeiner Elektronenstrahl rastert über Probe, 

ÅSekundärelektronen werden detektiert 

und auf Bildschirm dargestellt.

ÅVergrößerung durch kleineren Rasterbereich.

REM

e-

e
-

Bildschirm
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REM: Probensammlung

Proben für REM: trocken, leitfähig
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Für REM: Au-Beschichtung

(ĂSputternñ)

Ar+

Ar+

Ar+

Ar+

Au

Probe

600 V

-

+
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REM: Au-Beschichtung
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REM

Insekt Auge des Insekts

Facetten des Auges
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REM + EDX
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ÅFeiner Elektronenstrahl erzeugt Röntgenstrahlen in Probe, 

ÅRöntgenstrahlen werden detektiert, energieanalyisiert

und als Spektrum dargestellt.

ÅJedes Element hat typische Linien.

EDX

Spektrum

e-

h

Energie

In
te

n
s

it
ä
t
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REM + EDX: z.B. Si-Chip

Si Al

Silizium-Chip mit Aluminium-Leiterbahnen



P
ro

f.
 D

r.
 B

a
rb

a
ra

 K
e

s
s

le
r

F
a
c
h

b
e
re

ic
h

 M
a
th

e
m

a
ti

k
 u

n
d

 T
e
c
h

n
ik

ESEM: z.B. Blattlaus

(Environmental Secondary Electron Microscopy)

ÅFeuchte Proben

ÅNichtleitfähige Proben
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ESEM

(Environmental Secondary Electron Microscopy)

Differentielle Pumpstufe

10-6 mbar

5 mbar

Elektronenstrahlerzeugung

Probenkammer
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ESEM: z.B. Glasfasern

Nichtleitfähige Proben
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ÅRöntgenlinie löst Elektronen aus Probe, 

ÅElektronen werden energieanalyisiert

und als Spektrum dargestellt.

ÅJedes Element hat typische Linien,

ÅDer Oxidationszustand bestimmt die 

genaue Linienposition.

ESCA

Spektrum

h

e-

Energie

In
te

n
s

it
ä
t
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ESCA: z.B. Zink (Zn)

Handbook of X-Ray Spectroscopy
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ESCA: z.B. Silber (Ag)

Handbook of X-Ray Spectroscopy
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ESCA

Gold-Probe

in BU02 (Keller: 

Lasermaterial-

bearbeitungslabor)
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ESCA

Cu-Probe


