
Aus den Geschäftsfeldern des Fraunhofer IKTS

26 Kontakt  André Clausner • Telefon +49 351 88815-573 • andre.clausner@ikts.fraunhofer.de

Röntgentomografische 

3D-Mikroskopie einer hetero-

genen Vergussmasse. 

HR-TEM-Aufnahme einer 

Transistorstruktur mit atomar 

aufgelöster Kanalstruktur.

Neuartige und komplexe Werkstoffsysteme 
sind ein Schlüssel für Innovationen in der  
Mikro-, Nano- und Optoelektronik sowie in 
der Energie-, Umwelt- und Medizintechnik. 

Die meisten makroskopischen Eigenschaften 
von Materialien und strukturierten Systemen 
haben ihren Ursprung in der mikroskopischen 
Welt. Mit dem richtigen Wissen über die rele-
vanten Struktur-Eigenschaftsbeziehungen lässt 
sich die Entwicklung neuer Produkte beschleu-
nigen, die Zuverlässigkeit von Bauteilen gezielt 
verbessern und die Effizienz von technologi-
schen Prozessen erhöhen. 

Die Abteilung »Mikroelektronik-Materialien 
und Nanoanalytik« am Fraunhofer IKTS be-
schäftigt sich intensiv mit modernsten Nano-
analytik-Methoden sowie mit innovativen, pro-
blemangepassten Experimentaldesigns in Mik-
roskopen, um mikroskopische Effekte messbar 
zu machen und weiter verwerten zu können. 
Ein besonderer Schwerpunkt liegt dabei auf 
der Kombination von Verfahren und der Be-
trachtung zeitaufgelöster Wechselwirkungen.

Ein wichtiges Anwendungsfeld stellt die Mikro- 
elektronik dar. In enger Kooperation mit der 
Industrie bearbeiten wir Fragestellungen auf 
Chipebene – in Größenbereichen zwischen 
wenigen Nanometern und einigen Mikro- 
metern. Die Methoden umfassen dabei:

Hochauflösende analytische Transmissions-
elektronenmikroskopie (HR-TEM inkl. EDX 
und EELS)
Hochauflösende Röntgen-Nanotomografie 
(nXCT)
Rasterelektronenmikroskopie/Plasma-FIB 
(REM/FIB) für flexible Probenpräparation  
sowie EDX/EBSD für chemische und kristallo- 
grafische Charakterisierung   

Modernste nanomechanische Testsysteme 
(z. B. Nanoindentation)

 
Damit lassen sich beispielsweise Transistor-
strukturen und deren Fehlermodi bis hin zu 
atomarer Auflösung (Bild oben) oder in Ver-
gussmassen Strukturen und Materialien in 3D 
mit Auflösungen von mehreren 10 nm (zweites 
Bild) abbilden. Dadurch wird ein deutlich tiefe-
rer Einblick in die Struktur und das Verhalten 
von Mikroelektronik-Materialien ermöglicht.

Über die bildgebenden Verfahren hinaus arbei-
ten wir intensiv am Verständnis und der Opti-
mierung von Zuverlässigkeitsthemen, wie Elek-
tromigration, thermomechanische Zuverlässig- 
keit und Hochfrequenzverhalten. Dafür stehen 
spezifisches Equipment wie ein HF-Wafer-Pro-
ber und EM-Testöfen zur Verfügung.

Eine Kernexpertise ist das Integrieren von Ex-
perimenten in verschiedene Mikroskope in 
Form von In-situ- und Operando-Tests, z. B. 
für Mikroelektronik- oder Energiesysteme. Ein 
Beispiel für die innovative Umsetzung von 
Operando-Experimenten in der Röntgenmikro-
skopie ist der Aufbau einer aktiven Batteriezelle 
in einem nXCT, womit die mikroskopische Riss-
bildung in Kathodenpartikeln bei der Zyklierung 
einer Batteriezelle beobachtet werden kann 
(drittes Bild). Auch In-situ-Experimente in Mikro- 
skopen liefern aufschlussreiche Informationen. 
Beispielsweise kann so in einem Rasterelektro-
nenmikroskop der System-E-Modul einer nano- 
strukturierten Mikroelektronikprobe in-situ 
bestimmt werden (Bild unten). 
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