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FIB-Zweistrahltechnik

FIBSEM

Crossover

Vorteile für die TEM-Präparation:

- Zerstörungsfreie Probennavigation und
Abscheidung mit REM

- REM-Beobachtung des FIB-Abtrages
verbessert Präzision bei der 
Zielpräparation

- Qualitätskontrolle der TEM-Präparation
(Dickenkontrolle über REM-
Transparenz, Detektion von
Rücksputtermaterial)

Nachteile:

- Einschränkungen durch geringen 
Arbeitsabstand



TEM-Zielpräparation von Nanowires

Zerstörungsfreie Probennavigation



Zerstörungsfreie Abscheidung des Schutzsteges mittels Elektronenstrahl

TEM-Zielpräparation von Nanowires



TEM-Zielpräparation von Nanowires



Lift-out (exsitu)

TEM-Zielpräparation von Nanowires



TEM-Untersuchung

zielpräparierter Nanowire

elektronenstrahlAbscheidung (SiO2)

Nachfolgende FIB-Abscheidung (SiO2)

TEM-Zielpräparation von Nanowires



TEM-Zielpräparation: Lamellen-Transport

exsitu:
mittels mechanisch / ölhydraulischem
oder Kleiniek- Manipulator unter dem
Lichtmikroskop



TEM-Zielpräparation: Lamellen-Transport

insitu: mittels Kleindiek-Mikromanipulator

Bildmaterial: ZeissSMT / Kleindiek-Nanotechnik

REM

FIB



TEM-Zielpräparation: schrittweise Nachbearbeitung

Befestigung der TEM-Lamelle an 
W-Spitze mittels FIB-Abscheidung, 
dann vollständige Abtrennung der
Lamelle

Transport zu Probenhaltesystem, 
erneutes Befestigen mit FIB-
Abscheidung

Vorteil: Nachdünnen der lift-out-Lamelle ist möglich
Bildmaterial: Zeiss SMT/ Kleindiek-Nanotechnik



TEM-Zielpräparation: schrittweise Nachbearbeitung

3-fach-Probenhalter für TEM-Präparation an gesägten Proben
Wichtig: Kippspielraum mind. +-3° sollte gewährleistet sein!



TEM-Zielpräparation: schrittweise Nachbearbeitung

Lichtoptisches Bild Layoutplan

Lichtemission markiert Defekten Transistor

Position des TEM-Querschnittes



TEM-Zielpräparation: schrittweise Nachbearbeitung

erste Sichtung bei einer Durchstrahldicke von ca. 2.3�m
Defekt noch nicht sichtbar



TEM-Zielpräparation: schrittweise Nachbearbeitung

Durchstrahldicke: 1.3�m
Defekt im Si wird bereits
erkannt

Durchstrahldicke: 0.5�m
-> GOX-Durchbruch mit lokaler
Aufschmelzung wird sichtbar



TEM-Zielpräparation: REM- Transparenz

Beschleunigungsspannung: 3kV Beschleunigungsspannung: 8kV

Abbildung der transmittierten Elektronen mit SE2-Detektor 
Transmission lässt auf (Massen-) Dicke der Lamelle und damit auf EELS- ,HRTEM-
bzw. STEM-Tauglichkeit schließen


