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Hochauflosende Leitfahigkeitsmessungen mittels
In-situ-AFM- und REM-Analyse - das AFSEM

Die Untersuchung der elektrischen
Leitfdhigkeit von Probenoberflichen
gehort seit vielen Jahren zu den Stan-
dardmessmodi eines Rasterkraftmi-
kroskops (conductive AFM oder C-AFM).

Ein limitierender Faktor hierbei
war immer der grofiere Spitzenra-
dius der speziell beschichteten, leitfa-
higen Cantileverspitzen (20 - 30 nm
Radius) im Vergleich zu normalen,
unbeschichteten Spitzen (< 10 nm).
Daraus resultiert eine deutlich schlech-
tere laterale Auflosung sowohl im
Topographie- als auch im Leitfahig-
keitssignal des AFM.

Unser Lieferant GETec beschreitet
hier einen neuen Weg, bei dem selbst-
messende und leitfdhige Cantilever
verwendet werden, die sich im Aufbau
von klassischen Cantilevern unter-
scheiden.

Abbildung 1 zeigt exemplarisch einen
Cantilever miteiner im FEBIP (focused

Abb. 1: Leitfahiger, selbstmessender Cantilever
mit kleiner, leitfahiger Platinspitze (< 20 nm
Radius)

electron beam induced processing)-
Verfahren aufgebrachten Platinspitze,
die typischerweise einen Radius von
< 20 nm aufweist. Man erkennt die

Zusammensetzungs- und Valenz-
statusanalyse im Spurenbereich

klimaneutral
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Unser Lieferant Sigray hat — basie-
rend auf seiner patentierten durch-
stimmbaren Multi-Energie- und ultra-
hellen Rontgenquelle sowie auf sei-
nen hocheffizienten Rontgenoptiken —
mehrere Laborsysteme entwickelt, die
dhnlich leistungsstark sind wie ver-
gleichbare Synchrotronaufbauten.

Hierzuzdhlen Systeme fiir dieRontgen-
fluoreszenzanalyse (uXRF), Rontgen-
absorptionsspektroskopie (XAS), Ront-
gen-Nahkanten-Absorptions-Spek-
troskopie (XANES) und Rontgenab-
sorptionsfeinstrukturanalyse (EXAFS).
Die Methoden XAS, XANES und EXAFS
konnen wichtige Fragen zum che-
mischen Status der Probe wie z.B.
Oxidationsstatus, Bindungssymme-
trie, Bindungsldangen oder koordina-
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Hochauflosende Leitfahigkeitsmessungen mittels
In-situ-AFM- und REM-Analyse - das AFSEM

als kleine hochaufragende Nadel. Bei
diesem Prozess wird ein nanogranula-
rer Film aus Platinnanopartikeln, die
in einer Kohlenstoffmatrix (Pt(C)-
Film) eingebettet sind, mittels des
REM-Elektronenstrahls modifiziert.
Dabei wird der Kohlenstoff durch den

dndert der verbleibende Kohlenstoff
seine Struktur hin zu einer leit-
fahigen, graphitartigen Struktur.
Diese beiden Vorgénge (Verkiirzung
des Abstandes der Pt-Partikel und
Anderung der Kohlenstoffstruktur)
erhohen signifikant die Leitfdahigkeit
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wird, konnen Kontaminationen nahe-
zu ausgeschlossen werden. Zum Ab-
schluss wird die mittels FEBIP er-
zeugte Platinspitze noch tiber Gold-
leiterbahnen mit dem Stromverstirker
verbunden.

Sauerstoff, der sich im Restwasser
auf der Oberfliche befindet, oxidiert
und aus der Matrix herausgelost.
Dadurch wird die Matrix kompak-
ter und der Abstand der metallischen
Nanopartikel kiirzer. Ebenso ver-

des gesamten Pt(C)-Films. Diese
LeitfahigkeitsvergroBerung kann da-
bei duBerst elegant direkt im REM
iiber das AFSEM verfolgt und kontrol-
liert werden. Da der gesamte Prozess
im Vakuum des REM durchgefiihrt

Fiir weitere Informationen kontaktie-
ren Sie mich bitte.

Dr. Andreas Bergner
06151 8806-12
bergner@lot-qd.de

Darf ich mich vorstellen - Ich bin das neue Gesicht
in der Sparte Elektronenmikroskopie

Mein Name ist Anne Kast und ich
bin seit September 2018 Thre neue
Ansprechpartnerin in Sachen Proben-
préparation fiir die Elektronenmikro-
skopie (EM).

Wihrend meines Physikstudiums in
Karlsruhe habe ich erste Erfahrungen
in der EM am Laboratorium fiir
Elektronenmikroskopie gesammelt
und diese dann in der AG CryoEM in
Heidelberg erweitert.

Dort untersuchte ich organische Solar-
zellen mittels Raster- und Transmis-
sionselektronenmikroskopie, sowie
Elektronentomographie und -spektro-
skopie.

In meiner Freizeit backe ich fiir mein
Leben gern und singe. Ebenso zéh-
len Handarbeiten und Fotografieren zu
meinen Leidenschaften.

Zuriick zur Arbeit: Gerne helfe ich
Thnen dabei Losungen zu finden, um
Thre Proben EM-tauglich zu machen,
zum Beispiel mittels tiberkritischer
Trocknung oder durch Aufbringen
diinner, leitfahiger Schichten.

Ich freue mich von Thnen zu horen.

Anne Kast
06151 8806-456
kastelot-qd.de
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Zusammensetzungs- und Valenzstatusanalyse im

Spurenbereich

tivem Aufbau beantworten. Das XAS-
System Quantum Leap bietet einen ho-
hen Probendurchsatz und eine sub-eV-
Auflgsung, vergleichbar mit der an
einem Synchrotron moglichen Auf-
16sung. Somit kann dieses System hel-
fen, Fragestellungen im Bereich der
funktionellen Charakterisierung von
kritischen Materialien wie Kataly-
satoren, Batteriematerialien, Kraftstoff-
materialien oder elektronischen Bau-
komponenten zu klaren.

Da es sich um eine zerstérungsfreie
Methode handelt, sind sowohl Unter-
suchungen im Vakuum als auch bei
Raumbedingungen denkbar. Ebenfalls
mdglich sind In-situ-Experimente wie
z.B. Untersuchungen des Valenzstatus
eines Batteriematerials wahrend der La-
dungs-Entladungszyklen. Die mit dem
Quantum Leap gewonnenen Ergebnisse
kénnten dann mit bereits am Synchrotron
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Crystal
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Detector

durchgefiihrten Messungen verglichen
werden. Fiir weitere Informationen zu den
verschiedenen Systemen und deren Mog-
lichkeiten kontaktieren Sie mich bitte.

Dr. Andreas Bergner
06151 8806-12
bergner@lot-qd.de

Neu in unserem Demolabor -
Sputter Coater Q150V ES Plus fiir feinste Schichten

Nachdem Quorum Technologies im
September letzten Jahres die nich-
ste Geridtegeneration ihrer Sputter
Coater auf den Markt gebracht hat,
haben wir unser Demolabor nun mit
dem Topmodell — dem Q150V ES Plus
— ausgerlistet.
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Dieser ganz neu entwickelte Sputter
Coater kann ein deutlich besseres
Endvakuum (1x10- mbar und bes-
ser) erreichen als das bisher fiihren-
de Modell aus der T-Serie, wodurch
noch feinere, diinne Schichten gesput-
tert oder aufgedampft werden kon-
nen. Dadurch werden zum Beispiel
hochaufgeloste SEM-Anwendungen
bei VergroBerungen >200.00-fach
moglich. Als Sputtermaterial ste-
hen mehrere Metalle zur Auswahl.
Neben den géngigen Materialien wie
Gold, Platin, Gold/Palladium, kon-
nen wir auch Chrom, Aluminium,
Wolfram, Silber, ITO und weitere
Metalle oder Oxide (auf Anfrage)
sputtern. Zusitzlich zur Kohlefaden-
und Kohlestabverdampfung kann un-
ser QI50V ES Plus auch mit einer
Metallverdampfungseinheit ausgerti-
stet werden.

Hierbei werden Metalle z.B. aus einem
Wolframdrahtkérbchen verdampft.
Die verschiedenen Einsétze, Sputter-
oder Verdampfungskopfe, konnen
mit wenigen, einfachen Handgriffen
getauscht und der Sputter Coater so
blitzschnell fiir einen anderen Prozess
umgeriistet werden.

Uber einen Schichtdickenmonitor kon-
nen wir die verschiedenen Prozesse
bei bestimmten Schichtdicken au-
tomatisch terminieren. Die planeta-
rische Probenbiihne RotaCota ermog-
licht eine gleichmiBige Beschichtung
von Proben mit starker Topologie.
Machen Sie sich selbst ein Bild von
den Moglichkeiten und vereinbaren
Sie mit mir einen Demotermin.

Anne Kast
06151 8806-456
kastelot-qd.de
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Holen Sie das Beste aus lhren TEM-Aufnahmen -
Kohletragerfilme in hoher Qualitat

Um in der Transmissionselektronen-
mikroskopie (TEM) hohe Auflosung
zu erzielen, miissen die zu untersu-
chenden Proben moglichst diinn sein.
Diinn bedeutet in diesem Fall weni-
ge Nanometer bis hin zu atomaren
Einzelschichten. Nur so ist gewéhrlei-
stet, dass die Probe elektronentranspa-

auf eine ausreichende mechanische
Stabilitdt des Trédgerfilms wihrend
Probenpréparation und Abbildung ge-
achtet werden. Die Reinheit ist ins-
besondere wihrend der Untersuchung
im Elektronenstrahl von grofler Be-
deutung. Eine Kontamination der Pro-
be muss moglichst verhindert werden.

Abb. 1: 5 nm Kohle bei 4x10-° mbar - (a) der Kohlefilm weist Risse nach dem Abflottieren auf.
TEM-Aufnahme des Kohlefilms (b) und zugehérige FFT (c)

A

Abb. 2: 5 nm Kohle bei 8x107 mbar - (a) der Kohlefilm ist nach dem Flottieren noch intakt. TEM-
Aufnahme des Kohlefilms (b) und zugehdrige FFT (c) zeigen eine homogenere, amorphe Schicht

rent und eine Abbildung mittels TEM
tiberhaupt moglich ist.

Untersuchungen an nicht selbsttra-
genden Proben, wie zum Beispiel
diinne Polymerfilme, biologische
Schnitte oder Proteinmolekiile in der
KryoTEM, bedingen einen zusitz-
lichen Trigerfilm. Dieser muss ei-
nerseits moglichst diinn und ande-
rerseits sehr rein sein. Die geringe
Filmdicke — oder besser ,,Filmdiinne*
— ist erforderlich, um den erziel-
baren Kontrast in TEM-Aufnahmen
nicht zu beschrianken. Jedoch muss

Selbst geringe Verunreinigungen des
Tragerfilms mit beispielsweise Koh-
lenwasserstoffen konnen zur Bil-
dung unerwiinschter Artefakte wie
Aufladungen oder strukturellen Ver-
dnderungen der Probe fiithren, wel-
che die Abbildungsqualitdt mas-
siv verschlechtern. Fiir die erforder-
liche Reinheit bieten sich diinne Filme
aus amorphem Kohlenstoff an, die
mechanisch sehr stabil sind und de-
ren Oberflichenbeschaffenheit durch
Beglimmung oder UV-Bestrahlung
verdndert werden kann. Derart rei-

ne, diinne Kohlefilme bediirfen op-
timaler Herstellungsbedingungen.
Die Kohlenstoffquelle — idealer-
weise Kohlestibe — selbst muss frei
von Verunreinigungen sein, um die
Bildung von Kontaminationsschichten
auf der Probe zu vermeiden. Eine wei-
tere Quelle von Verunreinigungen
ist die Prozesskammer, in der die
Trégerfilme hergestellt werden. Diese
muss sehr sauber sein, um ein mog-
lichst hohes Vakuum wihrend des
Herstellungsprozesses zu gewihrlei-
sten.
Die Abbildungen 1 und 2 zeigen
Kohlefilme von 5 nm Dicke, die auf
frisch gespaltetem Glimmer aufge-
dampft und dann auf TEM-Netzchen
flottiert wurden. Der Kohlefilm
in Abbildung 1 wurde bei einem
Prozessvakuum von 4x10-° mbar her-
gestellt, der Film in Abbildung 2
bei deutlich besserem Vakuum von
8x107 mbar. Der Film in Abbildung
1 zeigt, im Gegensatz zu dem in
Abbildung 2, bereits unmittelbar nach
dem Abflottieren Risse (a).
Ein Vergleich der TEM-Aufnahmen
(b) und der zugehorigen Fourier-
transformierten (FFT) (c) zeigt, dass
besseres Prozessvakuum (Abb. 2)
in homogeneren amorphen Filmen
resultiert.
Die neue Q150V Plus Serie wurde von
Quorum Technologies mit besonderem
Fokus auf sehr gutem Prozessvakuum
(1x10° mbar und besser) entwi-
ckelt. Dank Automatisierung und der
Moglichkeit Rezepte zu speichern,
lassen sich diinne Kohlefilme von ho-
her Qualitdt einfach reproduzierbar
herstellen.
Lesen Sie alle Details zur Herstellung
von Kohlefilmen in den Anwendungs-
briefen von Anna Walkiewicz auf un-
serer Webseite.
Anne Kast
06151 8806 456
kastelot-qd.de

lot-gd.de/de/sputtercoater/
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Aktivierung nanoskaliger Flexoelektrizitat -
Kationendiffusion bei hohen Temperaturen

Der Forscher Leopoldo Molina-
Luna (TU Darmstadt) erhielt vor
kurzem eines der begehrten ERC
(European Research Council) star-
ting grants fiir das Thema “FOXON
— Functionality of Oxide based de-
vices under Electric-field: Towards
Atomic-resolution Operando Nano-
scopy”.

Wir gratulieren Dir und Deinen Mit-
arbeitern herzlich!

Molina-Luna veroffentlicht Ergebnisse
seiner In-situ-TEM-Experimente mit
dem Titel ,,Aktivierung nanoskaliger
Flexoelektrizitdt durch Verinderung
der Kationendiffusion bei hohen Tem-
peraturen” im hoch angesehenen
Journal Nature Communications.
Wichtige Teile der Forschung basie-
ren auf In-situ-Biasing- und Heiz-
Experimenten mit einem Lightning
D9+ von DENSsolutions. Wir haben
uns erlaubt, den Abstract aus dem
frei zugénglichen Beitrag aus Nature
Communications (2018)9:4445, DOI:
10.1038/s41467-018-06959-8,  zu
iibersetzen.

Abstract

Autoren: Leopoldo Molina-Luna,
Shuai Wang, Yevheni Pivak,
Alexander Zintler, Hector H. Perez-
Garza, Ronald G. Spruit, Qiang
Xu, Min Yi, Bai-Xiang Xu, Matias
Acosta.

-
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Unter einem Verformungsgradienten
zeigt jedes Dielektrikum Flexoelek-
trizitét.

In diesem Fall wurden 0,75 Natrium-
bismuttitanat — 0,25 Strontiumtita-
nat (NBT-25ST) Core-Shell-Nano-
partikel {iber eine festkorperchemi-
sche Reaktion in situ in einem Trans-
missionselektronenmikroskop (TEM)
dargestellt und doménenartige Nano-
regionen (DLNRs) bis zu einer un-
gewdhnlich hohen Temperatur von
800 °C beobachtet. Die Autoren
fithren dieses ungewdohnliche Ver-
halten/Phinomen auf einen che-
misch induzierten Verformungs-
gradienten innerhalb der einzel-
nen Core-Shell-Nanopartikel zu-
riick. Der Verformungsgradient ent-
steht durch Kontrolle der Diffusion
der Strontiumkationen. Durch die
Kombination von In-situ-Biasing
und -Heizen im TEM mittels des
Lightning Probenhalters D9+ von
DENSsolutions und Phasenfeld-Si-
mulationen wurde der resultierende
Verformungsgradient sowie die lo-
kale Polarisationsverteilung inner-
halb eines einzelnen Nanopartikels
analysiert.

Die Ergebnisse bestitigen einen lo-
kalen Bruch der Symmetrie, welcher
durch einen Verformungsgradienten
(Flexoelektrizitit) verursacht wird.
Dieser wiederum ist auf eine schalt-

lot-qd.com/em/

Dr. Leopoldo Molina-Luna vor einem TEM der
TU Darmstadt

bare Polarisation zuriickzufiihren,
welche iiber den konventionellen
Temperaturbereich fiir existierende
polare Materialien hinaus auftritt.
Die Autoren konnten somit zeigen,
dass polare Materialien durch Flexo-
elektrizitdt bei sehr hohen Tempe-
raturen durch Anpassung der Ka-
tionendiffusion zuginglich sind.

Dr. Dominic Vogt
06151 8806-557
vogte@lot-qd.de
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Self-Sensing Cantilever -
Seeing and Feeling in the Nanoworid

SCL-Sensor.Tech aus Osterreich ist
der Marktfithrer fiir selbstauslesende
piezoresistive Messsonden, den soge-
nannten Self-Sensing Cantilevern.
Die selbstauslesenden Cantilever sind
mit einer Vollbriicke aus piezoresistiven
Sensorelementen ausgestattet, die die
Auslenkung rein elektrisch messen.
Dadurch entfdllt die typischerwei-
se verwendete optische Auslesung per
Laser direkt tiber dem Cantilever. Der
frei gewordene Raum ermdoglicht ei-
ne Vielzahl neuer Anwendungen un-
ter Luft und Vakuum in Bereichen
wie z.B. der Rasterkraftmikroskopie
(AFM), Torque-Magnetometrie, Kraft-
Messungen und Gas-Sensorik. Die
Cantilever sind auf einem 5,9 mm x
4,8 mm kleinen PCB inklusive Stecker
aufgebracht, was Handhabung und
Wechsel stark vereinfacht und be-
schleunigt.

Die Cantilever sind mit unterschied-
lichen Geometrien, Federkonstanten
und Resonanzfrequenzen verfiigbar.
Zusitzlich besteht bei einer Anfrage
von grofBeren Stiickzahlen die Mog-
lichkeit fiir die Herstellung von kun-
denspezifischen Versionen.

Neben unterschiedlichen Geometrien
sind auch unterschiedliche Spitzen-
Ausfiithrungen verfiigbar. Cantile-

O
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Abb. 1: REM-Aufnahme eines piezoresistiven Self-Sensing Cantilevers (Si-Spitze, 1 = 300 ym)

sowie GroBenverhaltnisse und Stecker

ver mit einer klassischen Silizium-
spitze, einer ultra-harten Diamant-
spitze (SCD) oder in spitzenloser Aus-
fithrung (Tipless) ermdglichen unter-
schiedlichste Anwendungen. Sie bil-
den z.B. die Grundlage fiir ein vol-
lig neuartiges Rasterkraftmikroskop,
das AFSEM, welches von unserem
Partnerunternehmen GETec Micro-
scopy (wwwgetec-afm.com) fur die

Integration in kommerzielle Elektro-
nenmikroskope (REM) entwickelt
wurde (Abb. 3).

Dadurch konnen im Zuge einer
korrelativen Analyse gleichzeitig die
Vorteile eines REMs (hohe Tiefen-
schirfe, hohe xy-Auflosung) mit
den Vorteilen eines AFMs (hohe z-
Auflosung) genutzt und die Daten
in einem hochauflosenden 3D-Bild

Gut zu wissen - Wie reinige ich

meine evakuierbaren Presswerkzeuge?

Die KBr-Presstechnik ist nach wie vor
die gebrauchliche Methode zur IR-spek-
troskopischen Untersuchung von pul-
verformigen Proben. Dementsprechend
sind 13-mm-Presswerkzeuge ein Dauer-
brenner und regelméBig wird auch die
Frage gestellt, wie man diese griindlich
reinigen soll.

Hierzu wird folgendes Verfahren
empfohlen: Reinigen Sie den
Werkzeugkérper, die zwei inneren

Pressplatten und den Pressstempel (d. h.
alle Teile, die moglicherweise mit der
Pulverprobe in Kontakt gekommen
sind) mit Wasser bei Raumtemperatur.
Trocknen Sie diese Teile mit einem wei-
chen Tuch und waschen Sie die Teile an-
schlieBend mit Methanol und trocknen
diese anschliefend. Die Idee ist, dass
die Wasserwésche alle anorganischen
Salzablagerungen (KBr) entfernt und
dann die Methanolwische weitere an-

organische Stoffe und die meisten or-
ganischen Spuren entfernt. Wenn das
Presswerkzeug fiir eine Weile nicht be-
nutzt werden soll, stellen Sie es in ei-
ne trockene und warme Umgebung, um
Feuchtigkeitsbildung zu vermeiden.

Dr. Joachim Weiss
06151 8806-72
weisselot-qd.de

SPECTRUM 153 MARZ 2019




LOT

IQlQuantumI)csign

Elektronenmikroskopie/IR-Spektroskopie

Self-Sensing Cantilever -
Seeing and Feeling in the Nanoworid

kombiniert werden. Eine weitere An-
wendung ist die Gas-Sensorik. Der
Cantilever kann hier fiir die Unterschei-
dung und genaue Analyse unter-

schiedlicher Gasgemische eingesetzt
werden (Abb. 3). Auch in der Torque-
Magnetometrie kommt der Cantilever
fur die Charakterisierung von magne-

tischen Proben bei tiefen Temperaturen
nahe dem Nullpunkt zum Einsatz.

Dr. Andreas Bergner
06151 8806-12
bergnere@lot-qd.de
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Von Nah bis Fern - Linear polarisiertes Licht mit IR-
Polarisatoren von Specac

Linear polarisiertes Licht macht viele
spektroskopische Techniken tiberhaupt
erst moglich und wird auch bei bildge-
benden Verfahren vermehrt eingesetzt.
Die lieferbaren Polarisatoren kon-
nen in zwei Gruppen unterteilt wer-
den: Gitterpolarisatoren mit freistehen-
den Drihten und holographische Pola-
risatoren. Gitterpolarisatoren mit frei-
stehenden Drihten werden {iblicher-
weise aus (evtl. goldbeschichteten)
Wolframdréhten bzw. Kupfer/Beryl-
lium mit Durchmessern von 5 bis
50 wm und Drahtabstdnden zwischen
12,5 pm und 1,8 mm hergestellt und
sind damit fiir den Wellenlédngenbereich
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20 um bis >10 mm konfigurierbar.
Bei holographischen Polarisatoren
wird eine Photoresist-Beschichtung auf
einem entsprechenden IR-transparenten
Substrat mit einem interferometrisch
erzeugten Interferenzmuster (mono-
chromatische Lichtquelle) beleuch-
tet. Nach dem Entwickeln besitzt der
Photoresist ein sinusférmiges Profil auf
das im Vakuum unter einem entspre-
chenden Winkel Aluminium oder Gold
aufgedampft wird. So entsteht ein Gitter
aus “Drdhten”. Verfligbar sind meh-
rere Substratmaterialien, so dass wir
Polarisatoren diesen Typs im Bereich
0,85 bis 35 um anbieten kénnen. Neben

der Standardqualitét sind auch Varianten
mit hoheren Extinktionsraten liefer-
bar und — ganz besonders hervorzuhe-
ben — auch in “Image Quality” fiir den
Einsatz bei bildgebenden Verfahren
(z.B. Navigationskontrollsysteme).

Dr. Joachim Weiss
06151 8806-72
weiss@lot-qd.de




Jetzt wird es noch rasanter -
Neue Highspeed-Kameras von AOS

AOS Technologies sind unsere
Spezialisten fiir Highspeed-Kameras
mit Schweizer Prézision. Mit der
neuen Modellreihe M-PRI wer-
den Vollbildraten von 4000 Hz er-
reicht. Der 1280 x 800 Pixel CMOS-
Detektor nutzt die aktuelle 14 Mikron-
Technologie und besticht besonders
durch die hohe Empfindlichkeit — mit
ISO 8000 beim Farbdetektor und ISO

10000 bei der Schwarz-WeiB-Variante.
Deshalb wird selbst bei schnellen
Bildfolgen und daraus folgend kur-
zer Belichtungszeit (bis minimal 2 ps)
wenig Fremdlicht benétigt.

Die M-PRI kann budgetfreundlich
konfiguriert werden. Die Vollbildraten
konnen in vier Modellen zwischen
1000 fps und 4000 fps ausgewihlt
werden, der interne Speicher kann von
vier GB bis hin zu 128 GB ausgebaut
sein, wodurch sich Sequenzlingen bis
zu maximal zwei Minuten aufzeich-
nen lassen. Die M-PRI kann iiber ein
GigE-Interface mit dem Computer
verbunden werden.

Zur Lieferung der M-PRI gehort,
wie bei AOS iiblich, die Software
Imaging Studio v4. Dieses umfas-
sende Softwarepaket steuert nicht nur
die Kamera und organisiert die aufge-
nommenen Daten, sondern ermoglicht
auch die Konversion der Bilder und
Sequenzen in die bekannten Bild- und
Sequenzformate.

Imaging Studio v4 kann die Daten
mehrerer Kameras gleichzeitig dar-
stellen und bietet zudem Image
Processing und Bewegungsanalysen
an. Selbstverstdndlich sind vielfaltige
Triggervarianten vorgesehen.

Die M-PRI ist somit fiir alle anspruchs-
vollen Anwendungen ausgertistet, bei
denen eine kompakte und portable
Kamera mit hohen Aufnahmeraten,
Auflosung und Lichtstdrke gefordert
ist.

Stefan Wittmer
06151 8806-63
wittmerelot-qd.de

Der nachste Entwicklungschritt -
Mikrobolometerkamera Gobi+

Xenics, unser Infrarotkamerahersteller
aus Belgien, hat die bewdhrte Kamera
Gobi640 tiberarbeitet und bietet jetzt

zusétzlich die verbesserte Version
Gobi+ (plus) an.

Was ist der zuséatzliche Nutzen
fiir Sie?

Der ungekiihlte Detektor der lang-
welligen Infrarotkamera bietet wei-
terhin 640 x 480 Pixel. Die Tempe-
raturauflésung (NedT) konnte aber bei
dem neuen Detektor auf unter 50 mK
reduziert werden.

Die Bildrate der Gobi+ wurde auf 60
Bilder pro Sekunde erhoht. Im soge-
nannten ,windowing mode®“ errei-
chen wir noch hohere Bildraten, wo-
bei bedacht werden muss, dass der
Mikrobolometerdetektor generell ei-
ne gewisse Trigheit hat, die ho-
he Aufnahmeraten ausschlieBt. Der
Transfer der 16 Bit tiefen Bilddaten er-

folgt entweder iiber die GigE-Schnitt-
stelle oder ein CameraLink-Inter-
face, wobei die Nutzung von Gigabit
Ethernet unserer Meinung nach Vor-
teile bringt.

Die Kamera kann getriggert werden
oder selbst Triggersignale senden.
Die Gobi+ wird mit dem umfassenden
Software Paket Xeneth geliefert, das
nicht nur die Kamera steuert, sondern
auch vielfiltige Bildbearbeitungen
und Auswertevarianten erlaubt.
Damit ist die Gobi+ eine kleine Ka-
mera mit groBen Moglichkeiten fiir
die Forschung und Entwicklung.

Stefan Wittmer
06151 8806-63
wittmerelot-qd.de
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Ultrastabiler optischer Kryostat HILA -

Kryotechnologie

Jetzt neu mit Auto-Leveling

Es ist ein weit verbreiteter Irrtum,
dass ein optischer Kryostat eine ge-
ringe Vibrationsamplitude aufwei-
sen muss. Ob die Amplitude oder die
Beschleunigung der Probenplattform
die kritische GroBe ist, hdngt von der
Anwendung ab. Fiir Rastersonden-Mi-
kroskope oder durchstimmbare Re-
sonatoren (tunable cavities) beispiels-
weise ist nur die Beschleunigung re-
levant (faserbasierte Optik vorausge-
setzt).

Die Cryostation HILA ist ein optischer
closed-cycle Kryostat mit der lei-
stungsstidrksten Vibrationsisolierung
auf dem Markt. Der Probenraum wird
durch eine Kombination aus Federn
mit geringer Federkonstante und

Kompensatoren fast vollstindig von
den Bewegungen des Kaltkopfes iso-
liert. Die Probenplattform erfahrt na-
hezu keine Beschleunigung, schwingt
jedoch sehr langsam mit einer ge-
ringen Eigenfrequenz. In der neues-
ten Generation der HILA wird die
Probenplattform iiber Positionierer mit
Feedback nachgefahren, um die Am-
plitude klein zu halten. Ist im Inneren
des Probenraumes ein Objektiv instal-
liert und der Durchmesser des kolli-
mierten Laserstrahls geringfligig gro-
Ber als die Objektivoffnung auf der
Riickseite bewegt sich der Spot rela-
tiv zur Probe nicht — auch wenn die
Plattform geringfligig schwingt. Mit
der Auto-Leveling-Funktion ldsst sich

e

jetzt sogar ein Setup mit Freistrahl-
Optik und der HILA kombinieren.
Temperaturbereich: 4,5 K — 350 K
Beschleunigung: 0,024 m/s?
Eigenfrequenz: < 0,6 Hz

David Appel
06151 8806-499
appelelot-qd.de

Riickblick auf den ATL Anwender-Workshop

in Zaragoza

Der Workshop in Zaragoza war mit
15 Teilnehmern aus ganz Spanien
ein voller Erfolg. Diskutiert wur-
den Themen wie die Physik hin-
ter den Heliumverfliissigern ATL160
und ATL160+ und warum bei ho-
heren Heliumgasdriicken eine er-
hohte Verfliissigungsrate erzielt wer-
den kann. Zudem hat unser Gastgeber
Prof. Rillo viele Einblicke in seine
Forschung und die weitere Entwicklung
der Heliumverfliissiger und Gasreiniger
gegeben.

Fiir den Moment sei hier nur so viel
gesagt: hohere Verfliissigungsraten mit
dem gleichen Kaltkopf werden bald
moglich sein.

Im zweiten Block des Workshops er-
kldrte Alexander Isanin Details zu
Service und Wartung.

Der Verfliissiger ist einfach zu bedienen
und ohne einen Techniker von Quantum
Design zu warten.

AbschlieBend wurde an einem der vie-
len Verfliissiger in Prof. Rillos Labor
der Wechsel eines Kaltkopfes gezeigt.

Prof. Conrado Rillos Labor in der Universitat von Zaragoza und
die Gruppe der Teilnehmer*innen des Workshops

optiCool gewinnt R&D 100-Preis

2018

Das OptiCool, ein optischer Kryostat
mit geschlossenem Heliumkiihlkreis-
lauf und einem 7 Tesla supraleiten-
dem Magneten, wurde kiirzlich als
Gewinner des R&D 100-Preises fiir
eines der 100 technologisch bedeu-
tendsten neuen Produkte des Jahres
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in der Kategorie ,,Analytik/Test* be-
kanntgegeben! Wir gratulieren dem
OptiCool-Entwicklungsteam und al-
len Mitarbeiter*innen von Quantum
Design, die Wissenschaftler dabei
unterstiitzen, ihre analytische For-
schung voranzutreiben.

dresries 1

Quantam Design Ine.
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Auf der Suche nach Wasserstoffverunreinigungen in

fliissigem Helium

Alex Chuquitarqui aus der Gruppe
von Prof. Conrado Rillo von der
Universitdt Zaragoza ist auf der
Suche nach Wasserstoffspuren in fliis-
sigem Helium. Dass es diese gibt,

/.
2.6+03 { He(l) N
2.E+00 { H,
]
2 N
& 2603 e 0,
F 2.E-06 -
2E-09
3 30
T(K)

Abb. 1: Dampfdruck von He(l), H,, Ne, N, und
0, in Abhéngigkeit der Temperatur

gungen gibt es zahlreiche. Bereits bei
der Foérderung von Helium kann die
Quelle Spuren von Wasserstoff auf-
weisen, Oldegradation in Pumpen und
Kompressoren bei der Riickgewinnung
kann zu Wasserstoffbildung fiih-
ren, sowie das Ausgasen von metalli-
schen Rohren bzw. Tanks und die
Diffusion durch Kunststoffrohre und
Gasballons. Somit weist so gut wie je-
der Dewar mit fliissigem Helium eine
nicht zu vernachldssigende Menge an
Wasserstoff auf.

An sich ist der geloste Wasserstoff un-
problematisch. Wird jedoch das fliis-
sige Helium durch eine Kapillare ge-
pumpt, kiihlt es lokal ab und der ge-

Vacuum
Pump

/I\ — 55 Tube
i« Tube Clip

Pressure
Meter

Test —]_ Uq:!: :eﬂum
Impedance at 4.

Helium Gas
at4.2kK

Dewar
Belly

1
Vacuum
hose

Abb. 2: Schematischer Aufbau der Wasserstoff-Sonde (links) und realer Aufbau (rechts)

zeigt ein Blick auf den Dampfdruck
von Wasserstoff in Abhéngigkeit der
Temperatur. Denn bei 4,2 K ist der
Dampfdruck von Wasserstoff immer
noch hoch genug, um fliissiges Helium
mit einer nicht unerheblichen Menge
zu verunreinigen (sieche Abbildung 1).
Ursachen fiir Wasserstoffverunreini-

16ste Wasserstoff friert als Festkor-
per aus und fiihrt zu einem Verschluss
[1]. Eine Kapillare zur Temperatur-
steuerung wird bei vielen Kryostaten
eingesetzt, die eine schnelle und ge-
naue Temperaturregelung benétigen.
Eine Verstopfung fithrt dazu, dass die
Basistemperatur der Systeme nicht

mehr erreicht werden kann und die-
se aufgewdrmt werden miissen um die
geblockte Kapillare wieder zu befrei-
en.

Wasserstoffverunreinigungen koénnen
jedoch recht einfach in fliissigem He-
lium nachgewiesen werden. Dies ge-
lingt mit einer einfachen Sonde, die
die Gruppe von Prof. Rillo entwickelt
hat. Sie besteht aus einer Test-Ka-
pillare, die an eine Vakuumpumpe an-
geschlossen wird (sieche Abbildung 2).
Alex Chuquitarqui ist auf der Suche
nach Kooperationspartnern, die den
H,-Detektor einsetzen mochten. Falls
Sie daran Interesse haben, bekom-
men Sie ein kostenloses Exemplar des
Detektors zugesandt, damit Sie den
Wasserstoffgehalt in Threm fliissigen
Helium nachweisen und die Zeit bis
zur Blockierung der Kapillare quan-
tifizieren konnen. So verhindern Sie,
dass mit Wasserstoff kontaminier-
tes fluissiges Helium fiir kritische An-
wendungen verwendet wird.

Das Projekt wird vom spanischen
Ministerium fiir Wissenschaft, Inno-
vation und Universititen unter der
Projektnummer MAT2015-64083-R
unterstiitzt. Alex Chuquitarqui kann
unter folgender E-Mail-Adresse direkt
kontaktiert werden:
achuquitarqui@unizar.es

[1] M. Gabal et al., Hydrogen-Free
Liquid-Helium Recovery Plants: The
Solution for Low-Temperature Flow
Impedance Blocking, Phys. Rev.
Applied 6, 024017 (2016).

Dr. Tobias Adler
06151 8806-479
adlerelot-qd.de

https://lot-qd.de
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UV-Hartungsanwendung: Verstidndnis der Spezifikationen
von UV-Lichtmessgeraten - Teil 1

Bei der Uberwachung eines Produk-
tionsprozesses mit UV-Hirtung ist
es wichtig diesen zu validieren, da-
mit der Prozess mit den spezifischen
Anforderungen arbeitet. Eine zu grofie
Abweichung in der Systemleistung
kann schwerwiegende Folgen haben.
Um hochste Qualitdt zu gewihrleisten
und Ausfille zu minimieren, fiihren
viele Unternehmen Routinemessungen
der UV-Lichtleistung durch.

Bei der Auswahl von Radiometern ist
haufig eine Akkreditierung fiir Pro-
dukte und Komponenten erforder-
lich, die unter anderem in der Me-
dizin-, Automobil- und Luftfahrt-
industrie eingesetzt werden. In diesem
Fall sollten Sie UV-Radiometer mit
einem nach ISO17025 akkreditierten
Kalibrierungszertifikat und NIST-
Riickverfolgbarkeit auswahlen.

Bei Aushértungsprozessen, wie z.B. auf
Forderbdndern und in UV-Kammern,
ist der Belichtungsmesser selbst dem
UV-Licht ausgesetzt (im Gegensatz
zu einem entfernten Sensor). In die-
sem Fall wird ein Messgerdt benotigt,
das der Intensitét des UV-Lichts und in
vielen Fillen dem Temperaturanstieg
wihrend der UV-Belastung standhilt.
Ein Messgerdt mit Kunststoffgehduse
und belichtetem Display ist nicht in der
Lage unter UV-Lampen ldngere Zeit in-
takt zu bleiben.

Viele unterschiedliche Designs sowohl
von Fotoinitiatoren als auch von Licht-
quellen erschweren die Entwicklung
eines Messsystems flir den universel-
len Einsatz {iber Plattformen hinweg.

SPECTRUM 153 MARZ 2019

Wie wahlit man also den besten
Belichtungsmesser fiir die UV-Har-
tung aus, wenn die Parameter so
stark variieren kénnen?

Um das richtige Messgerit fiir Thre
Anwendung auszuwihlen, muss zuerst
festgelegt werden, welche Funktionen
es zum Sicherstellen einer korrekten
Aushirtung haben sollte.

Ein UV-Meter wird auch als Radio-
meter, Optometer oder Lichtmesser be-
zeichnet. Es ist ein Werkzeug, das in
der Lage ist, die absolute (kalibrierte)
Menge an Lichtleistung innerhalb eines
bestimmten Abschnitts des elektroma-
gnetischen Spektrums zu messen.

Die Anpassung des UV-Spektrums
an ein Radiometer ist eine Herausfor-
derung, da es in diesem Bereich nur
eine begrenzte Auswahl an Sensor-
und Filtermaterialien mit geringer Ab-
sorption und stabilen physikalischen
Eigenschaften gibt, die einer ldn-
geren und groferen UV-Belastung
standhalten. Ein idealer UV-Sensor
hat iiber das spezifische Band, das die
Aushirtung bewirkt, eine flache und
gleichmiBige Reaktion und blockiert
alle anderen Wellenldngen. Die mei-
sten UV-Sensoren leiden jedoch unter
einer niedrigen und unterschiedlichen
Empfindlichkeit tiber den UV-Bereich.
Daher kann die Sicherstellung der
richtigen Wellenldngenauswahl eines
Messgerites an sich schon schwierig
sein.

Der erste Schritt besteht darin, zu be-
stimmen, welche Wellenlédngen die

Lampe/Lichtquelle emittiert. Als
ndchstes, und mdoglicherweise noch
wichtiger, ist zu wissen, welche die-
ser emittierten Wellenlédngen tatséch-
lich die Aushértung bewirken.

Die Reaktion der Photoneninitiatoren
auf UV-Licht steht in direktem Zu-
sammenhang mit ihrer Absorption
und ist sehr wellenldngenselektiv.
Fiir eine effektive Aushdrtung muss
die Wellenldnge der Lichtquelle dem
Absorptionsspitzenwert der Photoini-
tiatoren entsprechen, der je nach Pro-
dukt und Anwendung zwischen 200
und 450 nm liegen kann. Bei diin-
neren  Oberflichenanwendungen
werden oft kurze Wellenldngen ge-
wihlt, um schnellere Durchsatzge-
schwindigkeiten zu ermdglichen. Léan-
gere Wellenldngen werden in das Sub-
strat absorbiert und bieten eine gro-
Bere Tiefenwirkung bei dickeren Ma-
terialien. Wie der Fotoinitiator hat auch
Ihr UV-Sensor des Messgerites eine
feste Empfindlichkeitsreaktion auf das
Licht. Es ist wichtig, ein Messsystem
auszuwihlen, das sowohl der spektra-
len Leistung der UV-Quelle als auch
der Reaktion der Photoinitiatoren auf
UV-Licht entspricht.

Wenn Sie einen Photoinitiator mit einer
Spezifikation fiir UVA (315- 390 nm)
aushirten, sollte auch das Messgerit
in diesem Wellenldngenbereich emp-
findlich sein.

Uwe Schmidt

06151 8806-15
schmidtelot-qd.de
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Radialgeschwindigkeitsmethode in der Astronomie -
Echellespektroskopie

Neben den direkt abbildenden Metho-
den sind in der Astronomie auch spek-
troskopische Methoden von groBer
Bedeutung.

Von diesen mochten wir die Echelle-
Spektroskopie zur Bestimmung der
Radialgeschwindigkeit von Sternen
vorstellen.

Das Licht eines Sterns liefert tiber
seine Zerlegung in ein optisches Spek-
trum auch Informationen iiber seine
relative Geschwindigkeit zum Beob-
achter. Eine Rotverschiebung der
spektralen Linien zeigt aufgrund des
Doppler-Effektes eine Bewegung von
uns weg an, wihrend eine Blauver-
schiebung einer Bewegung in Rich-
tung der Erde entspricht. Spektren
des gleichen Sterns, welche zu unter-
schiedlichen Zeiten gemessen werden,
geben Auskunft iiber die periodische
Verdnderung des Spektrums und tra-
gen zur Entdeckung von Doppelstern-
systemen bei.

Uber direkte Abbildungsmethoden
sind diese meistens nicht auflosbar.
Mit Hilfe dieser indirekten Methode
ist es auch schon gelungen, extra-
solare Planeten in der Umlaufbahn
eines Sterns nachzuweisen. Das ist
besonders anspruchsvoll, weil das ty-
pische Massenverhéltnis von Stern
und Planet grof3 ist und der gemein-
same Schwerpunkt fast im Zentrum
des Sterns liegt. Einer der leichtes-
ten Exoplaneten, Gliese 58le mit ei-
ner Minimummasse von 1.9 Erd-
massen, konnte mit Hilfe dieser
Methode um den ca. 20,4 Lichtjahre
entfernten Stern GJ 581 als Teil
eines Mehrfachplanetensystems ent-
deckt werden (Abb. 1). Die stella-
re Radialgeschwindigkeit von GJ 581
wurde mit dem HARPS-Instrument
am 3,6-Meter-Teleskop der ESO
(Cerro La Silla, Chile) gemessen.
Um Anderungen der Radialgeschwin-
digkeit eines Sterns zu messen, wer-

den hohe Anforderungen an die spek-
trale Auflésung und an die Licht-
empfindlichkeit gestellt. Die spektrale
Auflésung wird in erster Linie durch
die optische Auslegung des Echelle-
Spektrometers bestimmt.

Obwohl es auch kommerzielle Echel-
le-Spektrometer gibt (z. B. Andor
Mechelle 5000), werden fiir astro-
nomische Zwecke speziell angepasste
Instrumente entwickelt.

Diese zeichnen sich aus durch eine
Kombination aus einem Prisma und
einem Beugungsgitter. Eine Achse
des abgebildeten Spektrums ent-
spricht den Beugungsordnungen des
Gitters, wihrend entlang der ande-
ren Achse das Licht in jeder Ordnung
in seine Wellenldngen aufgespalten
wird (vgl. Abb. 2). Dieses zweidimen-
sional zerlegte Spektrum erlaubt die
Verwendung von quadratischen CCDs
oder anderen
Sensoren.

zweidimensionalen

Abb.1: Extrasolares Planetensystem um den Stern GJ 581e (kiinstlerische Darstellung). Credit:ESO/L. Calcada
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Radialgeschwindigkeitsmethode in der Astronomie -
Echellespektroskopie

Der groBe Vorteil eines Echelle-
Spektrometers ist die gleichzeitige
Messung eines sehr groBen Wellen-
langenbereiches mit hoher Auflosung.
Die spektrale Auflosung skaliert di-
rekt mit der fokalen Linge. Eine grofie
Sensordiagonale mit kleinen Pixeln
ermdglicht somit eine entsprechend
hohe Aufiosung.

Das fuir die Entdeckung des Exoplaneten
um Gliese 581 gebaute Instrument er-
reicht eine spektrale Auflésung von
115.000 und ist damit in der Lage, Ge-
schwindigkeitsvariationen des Sterns
mit einer Genauigkeit von unter 1 m/s
zu detektieren.

Riickseitig beleuchtete CCD-Sensoren
sind mittlerweile mit mehr als 16
Megapixeln bei einer Diagonale von
mehr als 87 mm erhiltlich. Das ge-
ringe Ausleserauschen von bis zu
2,1 e-/Pixel in Kombination mit einer
Pixelkapazitdt von 350.000 e- rechtfer-
tigen eine Digitalisierung mit 18 Bit.
Andor Technology bietet diese CCD-

Sensoren in der iKon-XL-Serie an.

Auch neu entwickelte sCMOS-Sen-

soren, die zum Beispiel in der Andor

MARANA-Kamera verwendet wer-

den, sind fiir die Echelle-Spek-

troskopie sehr gut geeignet, denn sie

zeichnen sich aus durch:

B 2048 x 2048 Pixel mit 11 pm Pixel-
grofe

B sehr hohe Quanteneffizienz von
95 %

B cine groBe Sensordiagonale von
32 mm

B thermo-elektrische Kiihlung bis
-25 °C mit Luft bzw. -45 °C mit
Wasser fiir sehr geringen Dunkel-
strom

B ausgezeichnete Linearitdt besser
als 99,7 %

B schr geringes Ausleserauschen von
nur 1,6 Elektronen

B cine Pixelkapazitit von 85.000
Elektronen/Pixel

Ausfiihrliche Informationen und

technische Datenblétter sowie zahl-

Abb.2: Echelle-Spektrum (Farbdarstellung)

reich Anwenderberichte iiber die For-
schungen mit den sCMOS-Kameras
der NEO-, ZYLA- und MARANA-
Reihen von Andor Technology finden
Sie auf unserer Webseite.
lot-qd.de/scmos/
Jana Wahl
06151 8806-691
wahlelot-qd.de

Neue Newsletter

rund um die Nanoindentation

Micro Materials, der Hersteller des
Nanoindenters Nanotest (Alpha, Van-
tage und Xtreme) plant monatlich neue
Artikel mit Anwendungsbeispielen zu
verdffentlichen. Diese behandeln be-
sondere Testbedingungen oder neue
Messmethoden. Wir werden diese
Artikel in Form eines quartalsweisen
Newsletters fiir Sie zusammenfassen
und allen unseren Interessenten von
mikromechanischen Messungen zu-
senden.

Den Anfang macht ein Artikel tiber die
Kernkompetenz von Micro Materials -

Nuklearforschung, Verteidigung, Auto-
motive und Luftfahrt interessant. Im
ndchsten Artikel geht es um Mikro-
Impakt-Tests, einer neuen Messoption,
die den Kraftbereich des seit ldn-
gerem etablierten Nano-Impakt-Tests
erweitert. Diese Methode ist ideal
fir harte VerschleiBschutzschichten
und ermdglicht unter anderem die
Untersuchung deren Bruchfestigkeit.
Die dritte Neuankiindigung wird
wahrscheinlich der NanoTribo-Test
sein, der den Verschleif3 bei sehr lan-
gen Wegstrecken simuliert.

W Micro Materials
- Excellance in Monomechanics

Nanomechanical Testing to 1000 °C

mpartars facrory far High Tempar

b4 i et o8- Mpealem
o i e ane

die Messung bei hohen Temperaturen,
die im Nanotest Xtreme bis 1000 °C
moglich ist. Nanomechanische Tests
bei diesen Temperaturen sind be-
sonders fiir Forschungsgebiete wie

v daiog b g

e
e W01

Dr. Tobias Adler
06151 8806-479 4 et
adlerelot-qd.de
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ICSE 8 in Barcelona

direkt am Meer
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Treffen wir Sie im Mai in Barcelona?

Nach 2016 in Berlin findet die néch-
ste ICSE — International Conference
of Spectroscopic Ellipsomety — vom
26. bis 31. Mai 2019 in Barcelona statt.
Wir  werden gemeinsam  mit
J.AWoollam Co. mit einem Stand
und einem groBen Team unserer
Ellipsometrie-Experten prédsent sein.
Wir sind gespannt auf interessante
Gespriache sowie gute Vortrige und
freuen uns, Thnen in diesem Rahmen
unser neues Spektralellipsometer pré-
sentieren zu konnen. Lassen Sie sich
iiberraschen.

Kurzinformation

Das VASE gibt es jetzt als Basis-Sys-
tem bereits mit dem Spektralbereich
250 bis 2500 nm

Seit Beginn diesen Jahres bieten wir
das VASE bereits in der Basis-Version
(zum alten Basis-Preis) mit dem NIR-
Detektor bis 2500 nm an.

Dartiiber hinaus ldsst sich das System
mit der DUV-Option bis 193 nm, so-
wie mit zwei alternativen XNIR-
Optionen bis 3200 nm bzw. 4000 nm
erweitern.

Thomas Wagner
06151 8806-68
wagner@lot-qd.de

Polarisierende Strahlteilerwiirfel von Moxtek -

ICE-Cubes

Optimiert man einen Wire-Grid-Po-
larisator von Moxtek fiir den Ein-
satz unter 45°, spricht man von einem
Strahlteiler. Auf beiden Seiten mit
einem Prisma versehen, erhilt man
einen Strahlteilerwiirfel mit bemer-

kenswerten optischen Eigenschaften.
Insbesondere gegeniiber den iiblichen
Glan Taylor- oder MacNeille-Wiirfeln
zeigt sich ein sehr linearer Verlauf von
Kontrast und Transmission bei groB-
en Einfallswinkeln von bis zu +£25°

Montek ICE Cube Contrast Ratio (T,/T,) MacNeille Cube Contrast Ratio (T,/T,)
:'_B-. | —Moxtek -20° g
& —Moxtek 10 &
S | o | | 8 i
400 500 600 700 | 400 500 600 700
Wavelength (nm) Wavelength (nm)

14

Neben der StandardgroBe von 1"
sind auch Wiirfel mit z.B. 6 mm oder
10 mm Kantenlénge herstellbar.
Gerne senden wir Thnen ein 1"-Muster
fiir Testmessungen zu.

Mogliche Anwendung der ICE-Cubes:
B Head-mounted Displays

Head-up Displays

2D- & 3D-Projektion
Spektroskopie

Interferometrie

Michael Foos
06151 8806-34
foos@lot-qd.de

SPECTRUM 153 MARZ 2019



LOT

IQIQuantumDesign

Materialwissenschaften

Minutenschnelle FORC-Messungen
mit dem NanoMOKE3

Umkehrkurven erster Ordnung FORC
(first-order reversal curves) sind eine
leistungsfihige Methode zur Charak-
terisierung magnetischer Proben.

Bei dieser werden alle magnetischen
Zustdnde eines untersuchten Systems
nach Koerzitivfeldstdrke und internen
magnetischen Wechselwirkungen un-
terschieden. Bei VSM- oder SQUID-
Messungen, die tblicherweise fiir die
FORC-Erfassung eingesetzt werden, ist
die lange Messzeit aufgrund der auf-
windigen Messprozedur unumging-
lich. Die Zeitbeschrinkung begrenzt
die Auflosung und die Anzahl der Mes-
sungen. Schnellere Techniken wie
MOKE fiithren bei FORC-Messungen
aufgrund von Drift und nicht-absoluten

Magnetisierungswerten zu Problemen
bei der Messstabilitit.

Die Gruppe von Prof. Goering aus
Stuttgart hat dennoch einen Ansatz vor-
gestellt, der FORC-Messungen mit-
tels MOKE moglich macht. Dabei
wird eine spezielle Feldform verwen-
det, die zwei Ankerpunkte fiir jede
Nebenschleife bereitstellt. Dies fiihrt
zu einer hohen Feldauflosung, wobei
die Gesamtaufnahmezeit nur wenige
Minuten betrdgt [1]. Die Methode wurde
mit Hilfe des NanoMOKE3 von Durham
Magneto Optitcs (DMO) erarbeitet. Prof.
Russell Cowburn, der Firmengriinder
von DMO, ist einer der fiihrenden
Wissenschaftler im Feld der Spintronik
und des Nanomagnetismus.
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[1] Eberhard Goering et. al, Max
Planck Institute for Intelligent Systems,
HeisenbergstraBe 3, 70569 Stuttgart, Germany,
Review of Scientific Instruments 85, 023901
(2014), http:/dx.doi.org/10.1063/1.4865135
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Messung des inversen Spin-Hall-Effekts (ISHE) mit PPMS,
DynacCool und VersalLab

Der Inverse-Spin-Hall-Effekt (ISHE)
wurde bereits ausfiihrlich in den letz-
ten Ausgaben des Spectrum erldu-
tert. Hierbei handelt es sich um ei-
ne transversale Gleichspannung, die
in ferro-/nichtmagnetischen Doppel-
schichten mit groBen Spin-Bahn-
Wechselwirkungen auftritt.

Gemessen werden kann der ISHE
mit einem speziellen koplanaren Wel-
lenleiter (CPW), der iiber zusétzliche
elektrische Kontakte zur Messung der
erzeugten Spannung verfiigt.
Detailliert werden der Aufbau und
die Messung mittels des ISHE-CPWs
fiir tiefe Temperaturen in einer An-
wendernotiz von Quantum Design
beschrieben. Die Messungen wur-
den jeweils im PPMS, DynaCool und
VersaLab durchgefiihrt.

(a) (b)
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https://www.qdusa.com/sitedocs/appNotes/general/1087-203.pdf
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Materialwissenschaften/Termine

Nanoindenter Demo-System

zu verkaufen

Unser Nanotest Vantage Demo-Sys-
tem steht zum Verkauf.

Das System verfiigt iiber einen pas-
siven Antivibrationstisch, den Nano-
lastkopf inklusive Indentations- und
Kratzsoftware.

Weitere Optionen konnen bei Bedarf
nachgeriistet werden oder mit dem
Demosystem zusammen angeboten
werden.

LOT

O] QuantumDesign

Das System ist seit 2012 in unserem
Demolabor in Darmstadt im Einsatz
und verfuigt iiber mehrere Indenter-
spitzen.
Bei Interesse melden Sie sich gerne
bei mir. Wir kénnen Thnen sehr at-
traktive Konditionen anbieten.
Dr. Tobias Adler
06151 8806-479
adlere@lot-qd.de

DPG-Friithjahrstagung in Regenshurg -

SKM 2019

Anfang April findet in Regensburg
die diesjahrige Friihjahrstagung der
Sektion Kondensierte Materie statt.
Es werden iiber 5.000 Teilnehmer er-
wartet.

Wir laden Sie herzlich zu einem Be-
such an unserem Stand im Foyer ein.

Sprechen Sie mit unseren Produkt-

experten aus den Bereichen

B Spektroskopie und Bildgebung
(Andor),

B Optische Kryostate (Montana In-
struments),

B Magnetometrie und physikalische
Eigenschaften (Quantum Design)

B Nanoindentation (Micromaterials).

Wir freuen uns auf anregende Messe-
tage in der Oberpfalz.

Sie treffen uns im Audimax-Foyer,
Stand Nr. 53, Dienstag 2.4. bis Don-
nerstag 4.4.2019.

https://lot-qd.de
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