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 … die Welt ist keine Scheibe.
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Atome Probe Tomography (APT)
● dt. Atomsondentomografie
● Prinzip: 3D-Rekonstruktion einer Probe auf atomaren Level mittels Flugzeit-Massenspektrometer

I. Grundlagen

Zu klärende Begriffe: 
Massenspektroskopie,   Flugzeit-Massenspektroskopie,   Tomografie,   Feldionenmikroskopie

[2] [3]
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I. Grundlagen – Massenspektroskopie

[vgl. 1]
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I. Grundlagen – Flugzeit-Massenspektroskopie

[1]

m
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„Gruppe von bildgebenden Verfahren, welche die innere, räumliche Struktur von Objekten in 
überlagerungsfreien Schichtbildern darstellen können.“ [4]

I. Grundlagen – Tomografie
[2] [3]

zu 
untersuchendes

Objekt

Tomografie

Vermessenes Volumen
Nicht vermessenes Volumen

Rekonstruktion

Messwerte /
Datensatz

Interpolation

perfekte 
Annahmen

fehlerhafte 
Annahmen

[vgl. 1]
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I. Grundlagen – Feldionenmikroskopie

[6][5]
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II. Aufbau und Probenpräparation

=

Umgebungsbedingung:

Temperatur 20 – 60 K 
Ultrahochvakuum (< 10-7mbar)

~10nm

Detektoreffizienz > 50%

Geeignet für Metalle 
und hochdotierte 

Halbleiter

[1, 2]
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II. Aufbau und Probenpräparation

Umgebungsbedingung:

Temperatur 20 – 60 K 
Ultrahochvakuum (< 10-7mbar)

~10nm

[1, 2]

= Laserpulse < 1ns

Geeignet für nichtleitende 
Materialien 

(Oxide, Halbleiter),
aber auch Metalle

Detektoreffizienz > 50%

Datenrate ~ 1 Mio. Ionen pro Stunde
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II. Aufbau und Probenpräparation

[3]
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Grundsätzlich geeignet, wenn...
● Festkörper
● Stabil unter Vakuumbedingungen
● Manipulierbar mit Elektron- oder Ionenstrahl
● „Einigermaßen“ homogen
● Genug Material für mehrere Durchläufe

III. Anwendung und Beispiele

Nicht geeignet, wenn...
● Poröse, instabiles Material mit Phasenübergang 

bei niedrigen Temperaturen
● Heterogen im Mikrometerbereich 

(schwer, repräsentative Probe auszuwählen)
● Zu untersuchendes Element unter ppm-Niveau
● Material einzigartig und nur in winzigen Mengen 

vorhanden (destruktive Untersuchungsmethode)

[1, 2]
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III. Anwendung und Beispiele

[3]

[7]

P-dotiertes Übergitter mit 5 nm Si-Nanokristallen. 
Si-Nanokristalle sind als Si-Isoflächen (rot) mit Si 

Konzentrationen >67% und P-Atome (grün) dargestellt.

Metallisches Dünnschichtsystem einer 
Magnetspeicherplatte. 

Jeder Farbpunkt repräsentiert ein Atom 
oder Molekül der Probenspitze.
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IV. Fragen / Anmerkungen / Kritiken?
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