Westsdchsische Hochschule Zwickau
University of Applied Sciences

Diplomarbeit

Energiedispersive Rontgenspektroskopie im
Rasterelektronenmikroskop eines feinlaminierten

Sedimentgesteins aus der Antarktis

Studiengang Umwelttechnik und Recycling
Fachbereich Physikalische Technik
Westsachsische Hochschule Zwickau
Hans Hermann Hoppenjans

geb. am 27.03.1964 in Papenburg

Prof. Dr. Bernhardt Gemende,

Westsachsische Hochschule Zwickau

Dr. Gerhard Kuhn,

Alfred-Wegener-Institut ~ Helmholtz-Zentrum
fur Polar- und Meeresforschung, Bremerhaven

Betreuer, Einrichtung:

Eingereicht am: 20.02.2015



EIDESSTATLICHE ERKLARUNG

Ich versichere, dass ich die vorliegende Diplomarbeit selbstandig und ohne unzuléssige
fremde Hilfe angefertigt habe. Die verwendeten Quellen sind vollstéandig zitiert.

Datum: 20.02.2015 Unterschrift




INHALTSVERZEICHIS

1 ZUSAMMENFASSUNG. .. .teeuteesuteeesteeessseessseessseessseeasee e st e ass e et e e e abe e e se e e ess e e ea s e e e be e e s e e e se e e nsn e e naneeeneeennneennneennnes 3
I = 11 1 7Y o2 TP TPTPPROPRPRPR 3
3 EINFUHRUNG ...ttt ettt ettt ettt et ettt ettt ekt e s st e e s e e be e ek R e e s a st e e st e e e be e e bneensn e e s aneeeneeennneenes 4
N € 1L U] 7Y N PSP VPR UP PPN 5
4.1 Wechselwirkung EleKtronen mit Materie.........cocvoiiiiiiii s 5
4.1.1  SeKUNAreleKIrONEN (SE)......eoiiiiiieiiiie ettt ettt b ettt nteenreen 5
4.1.2  RUCKSEreUEIEKIrONEN (RE). ... .iiiiitiiiieii ettt sttt ettt st e sbeenree 5
4.1.3  RONTGENSIIANIUNG ...eeivieitieie ettt b ettt ettt et e st b enbe e 6
O Y o] €= 0 1o SV oW =T o U ST P PP UPP PRSP 7

4.2 RasSterelektronenMIKrOSKOPIE. ......ciii i ettt e nbe e 8
4.2.1  EIEKIrONENQUEITEN. ..ottt et ettt b ettt e st e sbe b nbe e 8
4.2.2  LiNSEN- UNG RASTEISYSTEIM. .. .eiitiiiiitiiie ittt et sttt sttt et b b e bbb sbe et e sbeenreens 9
R B D] (=1 0] =] I PSP PPUPURUROPRPIN 9
4.2.3.1  SekundareleKtronendeteKtOr.........c.oouiiiiiiiiis e 9

4.2.3.2  RUCKStreueleKtronENAETEKION .........cciiiiiiiii it 10

4.3 RONtGENTIOUreSZENSSPEKIIOSKOPIE ... e vviveeiietiet ettt s 11
4.3.1 RoOntgen-Detektoren fur Energiedispersive SPeKtrosKOPIE .........covvieeriiiiiiiiiiiiiicse e 11
4.3.2 Qualitative und QUAaNTItative ANAIYSEN ........cevieiiiie et e 12
4.3.3  ElemMENVEITEIUNGEN. ....oiiiiii ittt sb bbbt ees 12

5 VERWENDETER IMESSAUFBAU . .....ceeuttieiteesatieetee et e st e st et e ekt san e st e e s e e b e e ss e e san e e e s e e e ne e e nneennneennneeenee s 13
5.1 Die Proben aus der BONIUNG.........oiiiiiii et 13
5.2 Das Philips XL30 RasterelektronenmikroSKOP. .........uoiieiiiiiiieiie e s 14
5.3 Bruker X-Flash DEteKEOr 50L0.......ccuuiiuiiiuiiiiiieeiies ettt sttt e annes 15

6 MESSDURCHFUHRUNG......ceiuteeeatteeiteesitee st ee et e st e st e st e st e e st e st e s s s e e an e e e st e s s e e s st e e s e e e ne e e nneennneennneeenee s 16
6.1 N U] o] 1= (1o IO ST TOP U PRPR PP 16
6.2 SE-RE-UDEISICNES-BIIAEN .........cvvvviiiiicee ettt et 16
6.3 R0 =] = o TPV P PP PRPPPP 20
6.4 1Y) $1] £ T oK T PP PPRPPPRUPRPPPRN 24
6.5 Element-HAURIGKEITEN. ......eiiiiee e e 25
6.6 Y =T o] o110 L ST P PP R ST PPTPO 27
6.7 PRASENANAIYSEIN ...ttt ettt bbbt ettt e bt e e b b e b aree 31

7 FAZITUND AUSBLICK ..ttt ettt ettt ettt ettt ekt e st e et e et ekt e s st e e s e e e ne e e s e e e nns e e e nn e e e n e e nneennneennnes 34
LITERATURVERZEICHNIS ..ttt estee st eeetee et e e st ssse e et e et e st esas e et e e s e ekt e sas e e eam e e s e e ase e e sn e e nnneeeaneeenneennneenes 35
ABBILDUNGSVERZEICHNIS ...ttt et st e ettt et sis e st e s e et et e s e e s st e e s e e s e e bt e s e e e s sn e e ean e e e nne e e nn e e nneennneennnes 36
TABELLENVERZEICHNIS ..ttt etutteeeeuttesesssteeeesssaeaesssssesesssseeeesnsseeesansseeeanssenseansseeesasssnsssnssessssnssseessnssesesnsseeesnnssesesnssees 37
AANHANG .. ettt e ettt e e st ee e ettt e e e et ee e e st e e e ansteeeeaasteee e nseeeeaastee e e nsteee e s eeeeeenseeeeeaneeee e e nteeeeennteeeeanneeeenanteeeeanreeeeanes 39
Al: Messergebnisse der Elementhaufigkeiten von Probe AS-SR16 Reihe 3. 39
A2: Messergebnisee der Elementhaufigkeiten von Probe AS-SR23 ReiNe 2. 40
A3: Messergebnisee der Elementhdufigkeiten von Probe AS-981 Reihe 1......cccoveviiiiiiiiiiiiiicnec e 41
A4: Verzeichnisstruktur der gespeicherten Bilder und Messdaten ...........ccooevreiiiiiniic i 43

[N 7Y N 44






1 ZUSAMMENFASSUNG

Es werden drei Proben, aus der Bohrung AND-2A in der Antarktis aus dem ANDRILL-Projekt, mit dem
Rasterelektronenmikroskop untersucht. Von ausgewahlten Teilen der laminierten Flachen werden
zuerst Bilder im Rasterelektronenmikroskop erstellt. AnschlieBend werden mit einem Energie-
dispersiven-Rontgendetektor die enthaltenen Elemente qualitativ und quantitativ bestimmt und
Elementverteilungen erstellt. Eine Elementphasen-Berechnung soll schlieBlich Hinweise Uber die
enthaltenen Gesteine geben.

2  ABSTRACT

Three samples, from the AND-2A sediment core in the Antarctia from the ANDRILL project, were
examined with the scanning electron microscope. From selected parts of the laminated surfaces, first
images were created by scanning electron microscopy. The contained elements are then qualitatively
and quantitatively determined with an Energy Dispersive X-ray detector. An element phase
calculation finally is to provide information about the included rock forming minerals.



