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Mikroskopie: Scharfer Blick auf empfindliche Proben

Neues Multifunktions-Elektronenmikroskop am KIT kann Strukturen in empfindlichen Materialien
aufspuren

Nahaufnahme des neuen Multifunktions-Elektronenmikroskops am KIT (M. Balzer/KIT)

Atomgenau hinsehen, kann fir einen Materialforscher entschei-
dend sein — egal ob es um organische Solarzellen, Zement oder
optische Schaltkreise geht. Mikroskope, die statt Licht Elektro-
nen nutzen, sind daher das Werkzeug der Wahl —fir robuste Ma-
terialien. Empfindliche Materialien werden dagegen durch die
Beleuchtung mit energiereichen Elektronen geschadigt. Am
Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT) hat nun ein Elektronen-
mikroskop den Betrieb aufgenommen, welches auch mit ,wei-
chen“ Elektronen eine hohe Auflésung erreicht.

,Das neue Multifunktions-Elektronenmikroskop ergénzt die vorhande-
nen Gerdte am KIT und 6ffnet neue Forschungshorizonte®, unter-
streicht Professorin Dagmar Gerthsen, Leiterin des Laboratoriums fir
Elektronenmikroskopie (LEM) am KIT. ,Das neue Mikroskop vereint
verschiedene Werkzeuge in einem Geréat und erlaubt es damit in we-
nigen Arbeitsschritten komplementéare Informationen tber eine Probe
zu gewinnen.”

Ublicherweise verbessert man die Auflésung von Elektronenmikro-
skopen, indem man die Energie der Elektronen steigert. Dies kann
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aber dazu fuhren, dass die Elektronen auch Strukturen in der zu un-
tersuchenden Probe verandern oder zerstéren. Das neue Mikroskop
nutzt daher vergleichsweise energiearme Elektronen von rund 30
keV. Es kann sowohl als Rasterelektronenmikroskop (REM) als auch
als Rastertransmissionselektronenmikroskop (STEM) genutzt wer-
den. Es bietet daher die Mdglichkeit sowohl die Struktur im Inneren
einer Probe wie auch deren Oberflachentopographie zu untersuchen.
Die nominelle Auflésung des Gerats betragt rund 0,3 bis 0,6 Nanome-
ter (STEM bzw. REM), was etwa drei bis sechs Atomradien ent-
spricht. Damit lassen sich in Materialien strukturelle Eigenschaften
charakterisieren und mit wichtigen funktionellen Eigenschaften korre-
lieren, um wesentliche Funktionen zu verbessern oder zu verstehen,
etwa die Effizienz von Solarzellen, die chemische Aktivitat von Kata-
lysatoren, oder mogliche toxikologische Auswirkungen von Nanopar-
tiklen in biologischen Zellen.

Die Moglichkeit, Proben gleichzeitig mit verschiedenen Detektoren zu
untersuchen, macht das Mikroskop besonders leistungsstark.
»Dadurch erhalten wir neue Freiheitsgrade bei der Untersuchung, die
uns weiter bringen als Auflésung alleine®, erklart Dr. Erich Miller vom
LEM am KIT. Es werden unterschiedliche Wechselwirkungen der
Elektronen mit der Probe genutzt, die den Experten neue Erkennt-
nisse beziglich Oberflachen- und Volumenbeschaffenheit der Probe
liefern. Mittels Rontgenanalyse wird auf3erdem deren chemische Zu-
sammensetzung bestimmt. Eine spezielle Kamera fir die Abbildung
der gebeugten transmittierten oder zuriickgestreuten Elektronen er-
laubt Riickschliisse tber die kristalline Struktur des untersuchten Ma-
terials. ,Wir kbnnen nun in einem Gerat chemische und physikalische
Eigenschaften der Proben umfassender bestimmen und gewinnen
ein tieferes Verstandnis des atomaren Aufbaus.” Die Wissenschatftler
am LEM haben das neue Mikroskop in den letzten Jahren zusammen
mit dem Hersteller FEI konfiguriert. Es ist das erste ausgelieferte Ge-
rat dieser Art weltweit.

Weitere Forschungsmadglichkeiten eréffnet ein integriertes Fraswerk-
zeug fur die Nanowelt: Ein fokussierter lonenstrahl, als FIB bezeich-
net, kann in der Probe nanometerfeine Graben ziehen und damit ,ver-
grabene” Schichten unterhalb der Probenoberflache freilegen. So las-
sen sich auch Querschnitte an interessanten Untersuchungsstellen
zielgenau nach Bedarf erstellen. Die Kombination von hochauflésen-
der REM,STEM, sowie FIB und chemischer Analyse in einem Gerét
macht das neue Mikroskop zu einer Schliisseltechnologie in vielen
Feldern der Grundlagen- und angewandten Forschung, die es er-
laubt, die Auswirkungen von nanoskaligen Strukturen auf Materialei-
genschaften zu studieren.
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Innere Struktur von Kohlenstoffna-
noréhren mit Katalysatorpartikel
(oben) und Oberflachentopographie
(unten). (Bilder: Cheng Sun/KIT)
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Das Laboratorium fir Elektronenmikroskopie des KIT fuhrt eigene
Forschung durch, bietet aber auch elektronenmikroskopischen Ser-
vice fur Auftraggeber aus Industrie und Forschung an. Es unterhalt
eine ganze Flotte von neun Elektronenmikroskopen, die zu verschie-
denen Fragestellungen optimale Einblicke liefern. Flaggschiff ist ein
FEI Titan mit einer Auflésung von bis zu 0,07 Nanometer. Die For-
schungsaktivitaten liegen in den Bereichen Festkorperphysik, Materi-
alforschung, Nanotechnologie, Chemie und Biologie. Weitere For-
schungsschwerpunkte liegen auf der Methodenentwicklung fir die
Elektronenmikroskopie und Elektronenoptik.

Mehr Information:

https://www.lem.kit.edu/192.php

Video zum LEM am KIT:
https://www.youtube.com/watch?v=7sFynh5TnAM

Als ,,Die Forschungsuniversitét in der Helmholtz-Gemeinschaft“
schafft und vermittelt das KIT Wissen fur Gesellschaft und Um-
welt. Ziel ist es, zu den globalen Herausforderungen mafgebli-
che Beitrage in den Feldern Energie, Mobilitat und Information
zu leisten. Dazu arbeiten rund 9.300 Mitarbeiterinnen und Mitar-
beiter auf einer breiten disziplindren Basis in Natur-, Ingenieurs-
, Wirtschafts- sowie Geistes- und Sozialwissenschaften zusam-
men. Seine 26.000 Studierenden bereitet das KIT durch ein for-
schungsorientiertes universitares Studium auf verantwortungs-
volle Aufgaben in Gesellschaft, Wirtschaft und Wissenschaft
vor. Die Innovationstéatigkeit am KIT schléagt die Briicke zwischen
Erkenntnis und Anwendung zum gesellschaftlichen Nutzen,
wirtschaftlichen Wohlstand und Erhalt unserer natirlichen Le-
bensgrundlagen.

Das KIT ist seit 2010 als familiengerechte Hochschule zertifiziert.

Diese Presseinformation ist im Internet abrufbar unter:
www.sek.kit.edu/presse.php
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Das Foto steht in der hdchsten uns vorliegenden Qualitéat auf
www.kit.edu zum Download bereit und kann angefordert werden un-
ter: presse@kit.edu oder +49 721 608-47414. Die Verwendung des
Bildes ist ausschlielich in dem oben genannten Zusammenhang ge-
stattet.

Presseinformation
Nr. 148 | kes | 11.10.2017

Seite4/4


http://www.kit.edu/
mailto:presse@kit.edu

