Forschungs- und Entwicklungsangebot: Rontgen- und EUV-Optik

Hochreflektierende Monochromatoren fir die Réntgen-

fluoreszenzanalyse

—
Aufgabenstellung

Die Rontgenfluoreszenzanalyse (RFA)
ist schon seit vielen Jahren als ein leis-
tungsfahiges zerstorungsfreies Verfah-
ren sowohl zur qualitativen als auch
zur quantitativen Elementanalyse eta-
bliert, das unter anderem in der Pro-
duktion (z. B. Zement- und pharma-
zeutische Industrie), der Qualitatssiche-
rung (z. B. Nachweis von Schwefel in
Kraftstoffen) und der Umwelttechnik
(z. B. Uberwachung von Abwaéssern
und Reinigungsflussigkeiten) zum Ein-
satz kommt.

Alle Anwendungen erfordern die steti-
ge Weiterentwicklung der RFA-Geréte,
um Nachweisgrenzen zu verringern
oder Messzeiten zu verkirzen. For-
schungsschwerpunkte des IWS sind die
Verbesserung der zur Monochromati-
sierung eingesetzten Multischichten
hinsichtlich Reflexions- und Auflo-
sungsvermogen sowie die Unterdri-
ckung von Strahlungsreflexionen héhe-
rer Ordnungen.

]
Lésungsweg

Ein besonderer Vorteil von Multi-
schicht-Monochromatoren ist die Tat-
sache, dass Reflexionen héherer Ord-
nungen gezielt unterdriickt werden
kdnnen. So ist z. B. der gleichzeitige
Nachweis von Sauerstoff und Natrium
mit Standard-Monochromatoren nicht
eindeutig moglich, da im Spektrum
eine Uberlagerung der Sauerstofflinie
erster Ordnung mit der Natriumlinie
zweiter Ordnung vorliegt. Durch den
Einsatz von Multischichten kdnnen
hohere Reflexionsordnungen gezielt
unterdrickt werden, indem das Ver-
haltnis der Einzelschichtdicken inner-
halb einer Periode verandert wird.
Durch eine angepasste Wahl der
Schichtmaterialien kann auch fur diese
speziellen Multischichten das Refle-
xions- und Auflésungsvermogen opti-
miert werden.

Eine weitere Herausforderung stellt die
Herstellung von hochauflésenden Mul-
tischicht-Monochromatoren dar. Daflr
mussen bis zu 1200 Einzelschichten
mit Dicken im Bereich zwischen 0,5
und 1,0 nm prézise Gbereinander
gestapelt werden. Aufgrund der gerin-
gen Einzelschichtdicken kénnen keine
Barriereschichten zur Reduzierung der
Grenzflachendiffusion eingebracht
werden. Dies beschrankt die Material-
auswahl auf wenige Materialien. Daru-
ber hinaus muss der Beschichtungspro-
zess stabilisiert werden, um jegliche
Schwankungen der Beschichtungsrate
zu vermeiden. Durch Reflexionsmes-
sungen am Synchrotronstrahlungsring
BESSY an W/B,C-Multischichten mit
50, 300 und 600 Perioden und Peri-
odendicken von dp = 1,24 nm konnte
nachgewiesen werden, dass die
Erhdhung der Periodenanzahl nicht zu
einem Rauheitsanstieg an den Grenz-
flachen der Einzelschichtdicken fuhrt.

I
Ergebnisse

Im IWS kénnen durch Auswahl geeig-
neter Materialien und Schichtdicken
gezielt Multischicht-Monochromatoren
fur verschiedene Kundenanforderun-
gen entwickelt und hergestellt wer-
den. Neben der Verbesserung der
Reflexion von Standard-Monochroma-
toren fur die RFA (IWS-ML-S) sind Mul-
tischichten zur Unterdrtickung héherer
Reflexionsordnungen (IWS-ML-SOS)
entwickelt worden, die eine um nahe-
zu zwei GroBenordnungen bessere
Unterdrickung der zweiten Reflexions-
ordnung erlauben, ohne dass signifi-
kante Reflexions- und Auflésungsver-
luste zu verzeichnen sind.

Fur Anwendungen mit hohen Anfor-
derungen hinsichtlich des Auflésungs-
vermdgens stehen die Monochroma-
tortypen IWS-ML-HR und IWS-ML-UHR
zur Verflgung, die eine 3- bis 4fache
Verbesserung gegentber den Stan-
dardsystemen bieten.
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—+—IWS-ML-UHR: ultrahohes Auflésungsvermogen
s ]
i AT,
"N 1]

Reflexionsgrad R
AN
o
>
Q
\@

AN
\
\

800 7200 1600

Ephoton Y

Abb. 1: Reflexionsgrad unterschiedlicher Multi-
schicht-Monochromatortypen
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Abb. 2: Auflésungsvermdgen unterschiedlicher
Multischicht-Monochromatortypen

Abb. 3: Einsatz von im IWS hergestellten Multi-
schicht-Monochromatoren in einem
RFA-Gerat
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