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Drei Hochleistungsgerate mit FIB-Technik

Mikroskope gestatten
Einblicke in fremde Welten

Forschung 31

Ein unscheinbarer Flur im Keller des Forschungsgebdudes: Niemand wiirde hinter den schweren Tiiren einige der neuesten und teuersten
Mikroskope vermuten. Und doch befinden sich genau hier das FIB-Center UUlm des Instituts fiir Analytische und Bioanalytische Chemie
und die FIB-Rdume des SALVE-Projekts (Sub-Angstrom Low-Voltage Electron Microscopy) von Professorin Ute Kaiser. Die Abkiirzung FIB
steht fiir fokussierte lonenstrahlmikroskopie (Focused lon Beam Microscopy), wie sie jetzt auch in Ulm genutzt werden kann. Mit diesen
Hightech-Geradten lassen sich Materialoberfldchen genau abbilden, auBerdem kénnen feine Strukturen verdndert werden.

I

Prof. Boris Mizaikoff und Dr. Christine Kranz (v.r.) bedanken sich bei den Verantwortlichen von Unibauamt und Bauverwal-

tung fiir die Ubergabe des ersten FIB-Raumes

Anwender der FIB-Technologie sind zum Bei-
spiel Ingenieure, die einen Fehler auf einer
Material- oder Probenoberflaiche vermuten,
ihn aber nicht lokalisieren kdnnen. In der Zell-
physiologie wird der lonenstrahl beispielswei-
se genutzt, um die duf’ere Membran einer
Zelle gezielt aufzuschneiden und darunterlie-
gende Strukturen fiir die Elektronenstrahlmik-
roskopie zugdnglich zu machen.

Das Institut fiir Analytische und Bioanalyti-
sche Chemie unter der Leitung von Professor
Boris Mizaikoff betreibt zwei Dualstrahlgerdte.
Sie sind als Berufungszusage durch die Uni-
versitdt sowie mit Unterstiitzung des Landes
Baden-Wirttemberg (Struktur- und Innova-
tions-Fonds fiir die Forschung), der Deutschen
Forschungsgemeinschaft (DFG) sowie der
Firma FEI angeschafft worden. »Spatestens
seit Einweihung des Centers sind die Kapazitd-
ten hochtechnologisierter Mikroskopieranla-
gen an der Universitdt Ulm beachtlich, vor
allem fiir eine Hochschule dieser Grofle,
betont Mizaikoff. Zusammen mit Dr. Christine
Kranz leitet er das FIB-Center.

Das Institut nutzt Gerdte, die sowohl {iber eine
Elektronensdule als auch {iber eine Sadule aus
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flissigen Gallium-lonen verfiigen. lonen- und
Elektronenstrahl konnen gleichzeitig auf die
zu untersuchende Probenoberflache fokus-
siert werden, wobei der Elektronenstrahl die
hochauflésende Abbildung der Oberflache
ermoglicht. Da Galliumionen schwerer als
Elektronen sind, kommt es durch den lonen-
strahl zur gezielten Materialabtragung mit
einer Genauigkeit von wenigen Nanometern.
So konnen Nutzer in drei Dimensionen Mikro-
und Nanofabrikation betreiben. »Wir mochten
das FIB-Center moglichst vielen Forschern
zugdnglich machen, deshalb bieten wir Schu-
lungen fiir interessierte Wissenschaftler aller
Fachbereiche an«, betonen Kranz und Mizai-
koff. Lehrveranstaltungen mit entsprechenden
Inhalten sind angedacht. Ein Blick durch das
Okular eines FIB-Mikroskops gleicht einem
Ausflug in fremde Welten. Chipkarten erschei-
nen dem Beobachter riesenhaft, das Abbild
einer Zelle erinnert an eine zerkliiftete Mond-
landschaft.

Nur eine Tiir weiter betreibt die Arbeitsgruppe
von Professorin Ute Kaiser, Leiterin der
Arbeitsgruppe  Materialwissenschaftliche
Elektronenmikroskopie, ein weiteres hoch-

spezialisiertes FIB-Gerdt. Das Mikroskop
wurde im Rahmen des SALVE-Projekts ange-
schafft. Im Rahmen dieses Projekts wollen die
Universitat Ulm und ihre Partner Niederspan-
nungs-Transmissionselektronenmikroskope
im Bereich zwischen 20 und 8o Kilovolt entwi-
ckeln. Ziel ist die Untersuchung von elektro-
nenstrahlempfindlichen Objekten.

Bei diesen, teilweise nur wenige Nanome-
ter diinnen Proben (ein Nanometer ist ein
Milliardstel Meter) gilt es, Oberfldchen-
schadigungen durch Gallium-lonen, wie sie
bei den von Kranz und Mizaikoff verwende-
ten Dualstrahlgerdten entstehen, zu ver-
meiden. Deshalb nutzt die Arbeitsgruppe
Kaiser ein Dreistrahl-FIB-Gerdt (NVision).
Dieses Mikroskop verfiigt neben Elektro-
nen- und Galliumstrahlen zusatzlich tber
einen Argon-Strahl, der Oberflachenscha-
digungen kompensiert. »Bei vielen Analy-
sen gehen wir in zwei Schritten vor:
Zundchst wird mit FIB eine ultra-diinne
Lamelle aus einer kompakten Probe
geschnitten, dann untersuchen wir die
Lamelle unter einem Transmissionselektro-
nenmikroskop«, erklart Ute Kaiser. Ein wei-
terer Schwerpunkt des SALVE Projekts ist
die Strukturierung von Proben mit einem
Nanomanipulator. Dabei werden zum Bei-
spiel feine Kontakte an Proben zu Leitfahig-
keitsmessungen angebracht.

Finanziert wird diese zweite Ulmer Anlage
durch die Deutsche Forschungsgemein-
schaft und das Ministerium fiir Wissen-
schaft, Forschung und Kunst (MWK) Baden-
Wiirttemberg, unterstiitzt durch die Firma
Carl Zeiss und die Universitdat Ulm. Das
Dreistrahl-FIB-Mikroskop wurde auf dem
Eselsberg sehnlichst erwartet: Bereits seit
April 2010 hatte die Arbeitsgruppe Kaiser
das Hightech-Mikroskop in den Rdumen des
Herstellers genutzt. M ab



