ournées

STRAIN-STRESS
ANALYSIS BY KOSSEL
AND ELECTRON BACK
SCATTERED
DIFFRACTIONS (SAKE)

Ecole Nanonale S |
f ! Supéricurc des Mincs ET METIERS YI

L.P.M.M.

Arts et Métiers ParisTech, E.M.S.E, ST Microelectron

OBJECTIFS :

Développement d’'un outil d'analyse de contraintes aux échelles fines de la microstructure dans le MEB par couplage EBSD et
microdiffraction Kossel.

Associer les évolutions de microstructure aux états mécaniques locaux a I'aide d’un seul outil

Principe de la diffraction Kossel\ \Algorithme de détection automatique des conique}s

Diffraction de rayons X émis par interaction électrons-matiere

camera

Les clichés EBSD et KOSSEL reposent sur le principe de la source interne divergente
La différence majeure est la longueur d’onde des rayonnements (électrons / photons X)

- beam
Xrays Kossel cones
Emission d’un céne de o Equation des cdnes de Kossel : ‘u Dhm)‘ =sing,
rtace gl gl (k) ) =H§.‘ﬁ Projection gnomonique : " X=X
We—— Clichés enregistrés sur T,mdu o) I
\\‘ une caméra CCD & {hicy Condition cinématique (X_ )g) +( y )é) Z z,
KBy = Gy By
(rdpane Slpse i I Forme générale : |axt +2bxy+ cf +2 dx- 2 ey 1=
Point d'impact du faisceau=source Vue intérieure du MEB e atty, = =sing™
isotrope de RX e " 7@ nZ -sin*6,
A priori, 5 parametres indépendants... e 1 2 _n;?;z o
Cl=7—0m—————0 2
- — Mais toutes les coniques sont issues a| (09 -sie[of| - ~(ne-sin6,)x~nn y-nnz
Essai de traction irsitu ‘ du méme point source... e -nnx - (r-sin’g,) y-nnz
Installation : MEB ou DRX
max_ 5000 N Si OS connu, 3 variables indépendantes : | &, ,Br sinBB
AMF CuAlBe T =-150°C a 300°C ‘w—‘ﬁ
Sous sollicitation, déplacement des lignes de Kossel ‘HOUQh 3D locale (EBSDj \Hough 3D globale (KOSSELj‘

Construction du signal pour une ligne de Kossel

2= 300MPa

{440} section

Déplacement des courbes

Indexation automatique d’un cliché Kossel
(20 a 90 pixels)

Le point intense dans la section 9 correspond |a&
L’hyperbole mise en évidence sur le cliché EB
Couplage avec
la microstructure

Dépouillement & haute résolution angulaire de
'EBSD — mesure des distorsions élastiques
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-Reésolution en déformatiagdvaluée sur des monocristaux pré-contraints et en in-situ |

-Résolution spatialemesure sur micro-systemes (films pleine plaque, via, lignes d’interconnection....) S
" e oy | > cu
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Applications dans de nombreux domaines de la microésanique : ; "::2'::::

Lors de sollicittaions in-situ :
Cartographie en contraintes/déformations a I'échelle du grain

Gradient de contraintes aux interfaces, en téte de fissures...
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