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Neue energieauflosende Detektoren fur weiche
und harte Rontgenstrahlung

Detektoren auf der Basis von CCD-
oder CMOS-Sensoren sind Messins-
trumente fiir die einfallende Strah-
lungsleistung. Diese Bildsensoren
aus Silizium oder Cadmiumtellurid
sind hervorragend geeignet fiir die
hochempfindliche Detektion sicht-
baren Lichts und

Teilen des unsichtbaren Spektrums.
Sie bieten dem Anwender eine Viel-
zahl von Eigenschaften wie hohe
Ortsauflosung und hohe Dynamik.
Strahlungssensoren dieser Art kon-
nen Photonen jedoch nicht als Ein-
zelereignisse nachweisen. Dies ist
jedoch besonders im Rontgenspek-
trum interessant und technisch
moglich, weil die Energie eines Pho-
tons groR genug ist, um mehrere
Hundert Excitonen zu erzeugen.

Unser Neuzugang ADVACAM aus
Prag (Tschechien) bzw. Espoo (Finn-
land) schlief3t diese Liicke im ROnt-
genspektrum fiir den weichen bis
zum harten Energiebereich. ADVA-
CAM hat 2013 als Ausgriindung des

Neuartige, sehr schnelle 3D-Rontgen-
inspektion in der Schadensanalyse von

Halbleiterbauteilen

Die 3D-Rontgenanalyse (auch pnCT
oder 3D-ROntgenmikroskopie ge-
nannt, engl. XRM) stellt eines der
wichtigsten Verfahren im Bereich
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der Schadensanalyse von Halbleiter-
bauteilen dar. Mit Ihrer Hilfe ist es
moglich, beispielsweise ganze Pla-
tinen oder Wafer nach verborgenen
Schdden zu untersuchen, ohne das
Bauteil zu zerstoren. Auflésungen
unterhalb 1 pm sind in allen drei
Raumdimensionen méglich, weswe-
gen die pCT bereits seit den frithen
2000er Jahren verwendet wird.

Ein gravierender Nachteil war bisher

Instituts fiir Experimentelle und
Angewandte Physik der Universi-
tat Prag begonnen. ADVACAM OY ist
eine Ausgriindung des VTT Techni-
cal Research Centre of Finland. Die
Unternehmen sind nach ISO 9001
zertifiziert. Wir freuen uns, ihre
Produkte mit an Bord nehmen zu
diirfen.

Die Detektoren basieren auf der am
CERN entwickelten Timepix- bzw.
Medipix-Technologie. Die Sensoren
bestehen aus Silizium oder CdTe. Sie
decken unterschiedliche Energie-
bereiche ab: Silizium wird ab 3 kev
verwendet, CdTe ab 5 keV. Es gibt Be-
triebsmodi zum Photonenzdhlen,
zur Messung der Zeit oberhalb eines

% Seite 2

Inhalt

Elektronenmikroskopie 4-7,9
Imaging 3
Kryotechnologie 8912
Licht & Laser 3
Life Science 11
Magnetismus 4
Materialwissenschaften 8 -11
Optiken 2
Spektroskopie 2
Uber uns 12

Abb. 1: Grafikprozessorchip (GPU) auf einer gedruckten
Schaltung (Gigabyte GeForce GTX 1070 Ti Grafikkarte). Die
Abmessungen der Platine sind 240 x 100 cm.
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immer die sehr lange Messdauer fiir
grofle Proben, wie z.B. eine gesamte
>> Seite 3



»

Spektroskopie/Optiken

Neue energieauflosende Detektoren fur weiche und
harte Rontgenstrahlung

Schwellwerts und zur Messung der
Ankunftszeit eines Photons.

Die ADVACAM Detektoren ermog-
lichen neben Orts- und Zeitauflo-
sung auch die Energiediskriminie-
rung einzelner hochenergetischer
Photonen. Die erreichbare Energie-
auflésung ist durch Materialeigen-
schaften gegeben. Die Detektoren
arbeiten im list mode, in dem aus
den Detektorereignissen eine fort-
laufende Liste mit diesen Informa-
tionen generiert wird. Das Prinzip
ist aus der Teilchenphysik bekannt.
Die aktuellen Timepix3 Sensoren er-
moglichen eine Zeitauflésung von
1,6 ns ohne Totzeit bei einer zZidhl-
raten von bis zu 40 Mio Ereignissen
pro Sekunde.

Eine umfassende Pixel Pro Software
unterstiitzt den Anwender bei der
Datenaufnahme und der Analyse.
Thren Einsatz finden die Detekto-
ren von Advacam im Bereich der
zerstorungsfreien Durchleuchtung,

der ROntgenbildgebung von Gewebe
und Tieren, Gesteinsproben aus der
Geologie und der Kristallstruktur-
analyse mittels Rontgenbeugung.
Methoden, die energieauflésende
Detektoren fiir Ionen oder sogar
Neutronen benotigen, konnen die
Advapix Modelle einsetzen.

Weitere Informationen zu diesem
Produkt erhalten Sie von Threm An-
sprechpartner:

Dr. Thorsten Pieper
06151 8806-754
pieper@qd-europe.com

Optische Filter fur Fernerkundung und Umweltiberwachung

Viele Molekiile haben eine einzig-
artige Reihe von spektralen Emissi-
onslinien, die zu ihrer Identifizie-
rung verwendet werden konnen.
Diese Spektrallinien decken den
sichtbaren (VIS), den nahen (NIR),
den mittelwelligen (MWIR) und
den langwelligen (LWIR) Wellenldn-
genbereich ab. Analyseinstrumen-

te konnen so konzipiert werden,
dass sie diese Emissionslinien fiir
unterschiedliche Anwendungen
aufspiiren, wie beispielsweise bei
der Erdfernerkundung, der Gas-
detektion und bei chemischen
Prozessen.. Eine Anwendung im
Umweltbereich ist der Nachweis
von H,0, CO,, CH4 und CO in nied-

rigen Konzentrationen. In der Re-
gel werden fiir diese Anwendung
Bandpassfilter verwendet, die
die gewiinschte(n) Spektrallinie(n)
durchlassen und alle anderen Wel-
lenldngen im Spektralbereich des
Detektors blockieren.

Andover hat zahlreiche spektra-
le Emissionslinienfilter vom UV
(340 nm) bis zum mittleren IR
(10 pm) im Programm und kann
Prototypen bis zu 15 pm herstel-
len. Spektrale Emissionslinienfilter
fiir den UV-Bereich haben je nach
Anwendung eine Bandbreite von
1-20 nm, wiahrend Emissionsfilter
fiir das mittlere IR eine Bandbreite
bis zu mehreren hundert Nanome-
tern aufweisen.

Jorg Tobisch
06151 8806-50
tobisch@qd-europe.com
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Imaging/Licht&Laser

Neuartige, sehr schnelle 3D-Rontgeninspektion in der

Schadensanalyse von Halbleiterbauteilen

Grafikkarte (siehe Abb. 1). Solche
Proben sind eine echte Herausforde-
rung, da nicht nur die langen Mess-
zeiten problematisch sind, sondern
auch Artefakte, hervorgerufen durch

Abb. 2: 3D-Rendering einer Region von Interesse (ROI)
innerhalb der GPU mit 1,0 pm Voxel. Aufgenommen
mit Apex XCT bei 140 kVp und 50 Minuten.

Strahl-Aufhdrtung (beam hardening)
oder Streifenbildung (streaking).

Unser Partner Sigray stellt mit dem
Apex XCT ein komplett neues, paten-
tiertes Verfahren fiir CT-Messungen
vor, welches viele der genannten
Probleme beseitigt. So gelingt es dem
Apex XCT, selbst grofle Proben sehr
schnell mit einer Auflésung von
0,5 pm zu vermessen und die Beein-
trichtigung durch Artefakte zu mi-
nimieren.

Abb. 2 zeigt das Innere des Grafik-
chips, aufgenommen mit einer Voxe-
lauflésung von 1 pm und einer Mess-
zeit von nur 50 Minuten. Wiirde man
dieselbe Probe mit einem marktiib-

lichen CT-System mit derselben Auf-
16sung untersuchen, so wire eine
Messzeit von knapp 16 Stunden fiir
vergleichbare Ergebnisse zu veran-
schlagen.

Das Apex XCT stellt auf Grund seines
neuen Messverfahrens die bisherige
nCT auf den Kopfund richtig sich ge-
zielt an Kunden aus der Halbleiter-
industrie. Bei Interesse fiihren wir
gerne erste Probemessungen durch.

Dr. Andreas Bergner
06151 8806-12
bergner@qd-europe.com

UV-Radiometer zur Dosisbestimmung fur Durchlaufsysteme

Neu! Wahlweise mit max. Peak-
oder Mittelwertanzeige

Die Einsatzbereiche sind iiberall dort,
wo der Produktionsprozess hochste
Anspriiche an die Beschichtung, Ver-
edlung und Desinfektion von Ober-
flichen stellt.

Mit der neuen Gerdtesoftware der
ILT800-Serie konnen bis zu 1000 Mes-
sungen intern gespeichert und die
Messdaten iiber die USB-Schnittstelle
auf einen Computer iibertragen wer-
den. Alle Funktionen werden iiber die
vier Bedientasten gesteuert. Das Pro-
fil, die Bestrahlungsdosis (J/cm2) und

ILT800 ( LxBxH: 102x152x12,7 mm )

ILT800 ( LxBxH: 102x152x12,7 mm )

die Bestrahlungsstirke (W/cm?2) wer-
den direkt nach der Messung grafisch
auf dem OLED-Display angezeigt.

Vorteile des UV Radiometers:

Es ist das einzige Radiometer mit
Gerdte-ID, d.h. es konnen bis zu 20
eindeutige System- bzw. Durch-
laufstationen intern program-
miert werden. Fiir den Anwender
ist es somit moglich, UV-Messun-
gen und historische Daten von al-
len einzelnen UV-Stationen im
Messgerit zu speichern und spater
ZU exportieren.

Die Messungen konnen mit den
Funktionen Auto, Manuell und Live
an den jeweiligen Arbeitsprozess
angepasst werden.

Fiir unterschiedliche Einsatzbe-
reiche stehen mehrere Typen zur
Verfiigung — beispielsweise fiir die
Industrie beim UV-Inerthirten von
Laminaten, Kunststofffolien und
Kleber, oder auch fiir medizinische

100% uvg WA | UVF BAV
<N

200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500
Wellenlénge [nm]

Anwendungen zum Uberpriifen der
Dosis von UV-Lampen bei der UVC-
Entkeimung (Oberflichendesinfek-
tion) und bei der Lichttherapie.

Uwe Schmidt
06151 8806-15
schmidt@qd-europe.com
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Elektronenmikroskopie/Magnetismus

AFSEM nano — Korrelierte AFM- & SEM-Analyse jetzt auch

in Stanford

Unser AFSEM nano-System wurde als
vorgezogenes Weihnachtsgeschenk
Anfang Dezember an der Universitit
Stanford installiert.

Unter der Leitung von Prof. Dr. Fritz
Prinz befasst sich die Arbeitsgrup-
pe fiir Nanoscale Prototyping mit
grundlegenden Fragestellungen zur
Energieumwandlung und -speiche-
rung im Nanobereich. Durch die
Integration des AFSEM nano in das
bereits vorhandene Thermo Fischer
Scientific Teneo-SEM werden die
Moglichkeiten der Materialcharakte-
risierung signifikant erweitert. Dabei
steht die gezielte Analyse neuartiger
Halbleiter-Bauelemente durch korre-
lierte AFM- und SEM- Messungen im
Fokus der geplanten Forschungsakti-
vitdten. Das AFSEM nano liefert Infor-

mationen iiber die 3D-Topographie,
sowie iiber mechanische, elektrische
und magnetische Eigenschaften der
Nanostrukturen — und das alles in-
nerhalb des SEM.

Zusdtzlich kann das AFSEM nano
auch mit der bereits vorhandenen
Kleindiek = Nanoprobing-Plattform
kombiniert werden, wodurch die
Bauelemte bestromt und damit auch
im laufenden Betrieb untersucht
werden konnen. Durch diese neuen
Moglichkeiten erhoffen sich die Wis-
senschaftler der Uni Stanford neue
Erkenntisse fiir die Weiterentwick-
lung von Energiespeichern.

Uber das AFSEM nano
Quantum Designs AFSEM nano ist
die logische Weiterentwicklung des

MPMS3-Workshop — Save the date

Auch in diesem Jahr bieten wir
wieder einen Workshop fiir Quan-

tum Design-Anwender an. Diesmal
liegt der Fokus auf dem SQUID-
Magnetometer MPMS3. Der Inhalt
richtet sowohl an neue wie auch
an bestehende Anwender und
iiberspannt einen weiten Themen-
bereich - von den Grundlagen iiber
die richtige wahl der Einstellun-
gen bis hin zum Einbinden von
Drittgerdten.

Der Workshop wird als reine
Online-Veranstaltung abgehalten
und findet an folgenden Tagen statt
(jeweils etwa einen halben Tag):

innovativen AFSEM-Konzepts. Der
kompakte Messkopf erlaubt die ein-
fache Integration in bestehnde SEM-
und FIB-Systeme und kombiniert die
komplementdren Stirken beider Mi-
kroskopiemethoden.

Dadurch ergeben sich vollig neue
Einblicke in die Mikro- und Nano-
welt und erméglichen dem Benutzer
in-situ Charakterisierungen von me-
chanischen, elektrischen oder mag-
netischen Eigenschaften mit Nano-
meter-Genauigkeit.

Gerne sprechen wir auch mit Ihnen
iiber die Moglichkeiten und Vorteile,
die die korrelierte SEM/AFM-Analyse
fiir Thre Anwendungen bietet.

https://www.qd-microscopy.com

LinkedIn: https://bit.ly/3DkgIlo

Chris Schwalb
06151 8806-661
schwalb@qd-microscopy.com

4.-5.Maiund 10.-11. Mai 2022

Das aktuelle Programm finden Sie
auf unserer Website und der Rubrik
Termine.

Fiir Fragen stehe ich gerne zur Ver-
fiigung.

www.qd-europe.com
Dr. Marc Kunzmann

06151 8806-46
kunzmann@gqd-europe.com



Elektronenmikroskopie

Die Quantum Design Microscopy in Darmstadt — Das neue
Entwicklungsteam fur korrelierte Mikroskopie in der Nanowelt

Hallo, wir sind die Neuen! Die Quan-
tum Design Microsopy ist eine neu
gegriindete Forschungs- und Ent-
wicklungsabteilung am Standort
Darmstadt, die sich intensiv mit der
Weiterentwicklung korrelativer Mi-
kroskopiemethoden beschéftigt.

Angefangen hatallesimJahr2011im
schonen Wien mit der GETec Micro-
scopy. Dieses Start-up-Unternehmen
hat ein in-situ Rasterkraftmikroskop
(AFSEM) fiir den einfachen Einbau in
die Hochvakuum-Umgebung eines
Rasterelektronenmikroskops (SEM)
entwickelt, mit dem es moglich ist,
gleichzeitig die komplementédren In-
formationen von zwei der leistungs-
stirksten =~ Mikroskopiemethoden
zu kombinieren und dadurch vollig
neuartige Einblicke in die Mikro-
und Nanowelt zu gewinnen.

In 2018 wurde die GETec von Quan-
tum Design {ibernommen und 2020
die Quantum Design Microscopy
(QD-M) in Darmstadt gegriindet.

Die QD-M ist damit der erste For-
schungs- und Entwicklungsstandort
von Quantum Design aufRerhalb des
Mutterkonzerns in San Diego und
verfiigt iiber ein voll ausgestattetes
Mechanik- und Elektronik-Labor in-
klusive moderner Demo-Riumlich-
keiten.

Unter der Leitung von Chris Schwalb
arbeitet unser QD-M-Team hier an

spannenden Fragestellungen auf
dem Gebiet der korrelierten Mikro-
skopie.

Unser Fokus liegt auf der Realisie-
rung von neuen Anwendungen fiir
die in-situ Rasterkraftmikroskopie
und der Weiterentwicklung von
elektrischen, magnetischen und
thermischen Messmethoden. Hier
stehen wir in engem Kontakt mit
unseren Kunden und Partnern aus
Industrie und Wissenschaft, um ge-
zielt aktuelle Trends und Anforde-
rungen umsetzen zu kénnen.

» a3 O —
y -
S
- -
-
- -
-—% -l - -
- .:..‘...,q'
- - e e o
s
- -
-
s
;.ﬁ.o
-
-
:‘.‘ ¢
-
- -
-..
.:.

Zusidtzlich wird in enger Zusam-
menarbeit mit dem Entwicklungs-
team in San Diego an neuen Produk-
ten gearbeitet, die unseren Kunden
innovative und leistungsstarke Lo-
sungen liefern konnen.

Die Anwendungen sind vielfiltig
und reichen von einfachen korre-
lierten Topographiemessungen (z.B.
des Klingenradius von Rasierklin-
gen) bis hin zur Charakterisierung
elektrischer Eigenschaften von
Halbleiterbauelementen.

Das QD-Microscopy Team in Darmstadt:
Chris Schwalb ist als
Team-Leiter verantwort-
lich fiir das operative Ge-
schaft.

Marion Wolff arbeitet als
Expertin fiir M&S mit den
a weltweiten QD-Verkaufsor-
ganisationen zusammen.

Hajo Frerichs ist verant-
wortlich fiir neue Appli-
kationen und Kunden-
auftrage.

Lukas Stiihn arbeitet als
R&D-Spezialist an der
Weiterentwicklung der
AFSEM-Technologie.

Sebastian  Seibert be-
schaftigt sich als R&D-
Spezialist mit neuen kor-
relierten Messmethoden.

Katharina Seehofer be-
treut bei uns die Admi-
nistration und Auftrags-
abwicklung.

Miriam Wendel ist unse-
re Expertin fiir Buchhal-
tungs- und Rechnungs-
fragen.

Weitere Informationen zu uns und
unseren Tatigkeitsfeldern auf dem
Gebiet der korrelierten Mikroskopie
finden Sie auf unserer Webseite
oder auf unserem LikendIn-
Account. Wir freuen uns auf Ihren
Besuch.

https://www.qd-microscopy.com
LinkedIn: https://bit.ly/3DkgIl0
Chris Schwalb

06151 8806-661
schwalb@qgd-microscopy.com
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Elektronenmikroskopie

Es ist nicht alles Gold was glanzt

Wann ist eine Kohlebeschichtung
sinnvoller als eine Goldbeschich-
tung und welche Methoden der Koh-
leverdampfung gibt es?

Bei der Untersuchung von Proben
mittels Rasterelektronenmikrosko-
pie kann es eine grofRe Rolle spielen,
ob die Probe leitfdhig ist. Leitfahig-
keit kénnen wir zum Beispiel durch
Aufsputtern einer Metallschicht (z.B.
Gold oder Platin) erreichen. Das hat
unter anderem den Vorteil, dass man
bei organischen Proben (also Proben
die groRtenteils Kohlenstoff enthal-
ten) hohe Sekundirelektronenaus-
beuten bekommen und somit eine
bessere Auflosung erzielen kann,
weil metallische Schichten stdrker
streuen. Schematisch ist das in Abbil-
dung 1 anhand der Anregungsbirne
dargestellt. In (a) sehen wir die Anre-
gungsbirne in einem schwach streu-
enden Material — sie ist recht grof§
und dringt tief ein, d.h. wir haben
einen grofien Bereich aus dem die
Sekundirelektronen (SE) kommen,
die unser Bild liefern sollen. Wird die
Probe aber mit Gold (b) beschichtet,
kann die Anregungsbirne viel klei-
ner sein. Somit kommen die Sekun-
ddrelektronen aus einem kleineren
Bereich und man erhilt eine bessere
Auflosung und ein schones Bild der
Probenoberfldche.

Soll die Probe aber mittels energie-
dispersiver ROntgenspektroskopie

(a) (b)

e-

(EDX) untersucht werden, ist das
nicht unbedingt die richtige wahl.
Hier wollen wir die Information aus
der Probe bekommen und nicht aus
der Oberfldche. Zum einen muss der
Elektronenstrahl durch die leitfahi-
ge Schicht dringen konnen, um die
Rontgenstrahlen im eigentlichen
Probenmaterial zu erzeugen, zum
anderen sollte die leitfihige Schicht
die ROontgenstrahlen nicht am Aus-
treten hindern — sie sollen ja vom
Detektor registriert werden. Dich-
te, stark streuende Materialien, wie
Gold oder Metalle allgemein, konn-
ten also das Rontgensignal verrin-
gern oder im schlimmsten Fall kom-
plett schlucken. Stattdessen konnten
wir eine diinnere Metallschicht auf-
bringen Abb. 1(c), so dass noch einige
Rontgenstrahlen (in blau dargestellt)
hindurch kommen. Ein Nachteil
ist, dass ROntgensignale an sich oft
schon sehr schwach sind und man
eine hohe Zdhlrate benotigt, um eine
sinnvolle Messung durchfiihren zu
koénnen. Man mochte also moglichst
wenig Signal verlieren. AufRerdem ist
der Goldpeak im Rontgenspektrum
oft storend, je nachdem welches Ma-
terial man in seiner Probe zu finden
erhofft — denn wir werden natiirlich
auch ein Rontgensignal der Gold-
schicht bekommen.

Eine Alternative zur leitfihigen

Goldschicht ist die leitfahige Kohle-
schicht. Kohle (Ordnungszahl 6) ist

(c)

e : Primdrstrahl
SE : Sekundarelektronen
Y« : Rontgenstrahlen
: Goldschicht
: Anregungsbirne
,* = : Probenoberflache

Abb. 1 Schematische Darstellung: (a) unbeschichtet, schwach streuendes Probenmaterial, breite Anregungsbirne.
(b) Goldbeschichtete Probe, Anregungsbirne klein in Goldschicht, gute Aufldsung im SE-Bild, Réntgensignal nur
aus Goldschicht. (c) diinne Goldschicht, Rontgensignal aus Probe wird von Goldschicht geschluckt.

ein sehr schwach streuendes Mate-
rial, somit kénnen mehr Rontgen-
strahlen detektieren werden als mit
einer stark streuenden Goldschicht
(Ordnungszahl 79). Kohleschichten
werden mittels thermischer Ver-
dampfung im vVakuum (idealerweise
Hochvakuum) hergestellt. Es werden
dabei moglichst amorphe, leitfihige
Schichten angestrebt.

Es gibt verschiedene Methoden, um
Kohle thermisch zu verdampfen. In
den Desktopbeschichtern Q150 Plus
von Quorum Technologies konnen
sowohl Kohlefdden als auch Kohle-
stdbe verdampft werden. Abb. 2 zeigt
die beiden Einsdtze hierfiir.

Bei beiden Verfahren ist es wichtig,
die Kohlequelle zuerst auszugasen —
also leicht zum Gliihen zu bringen,
damit Verunreinigungen zuerst ab-
dampfen. Dies geschieht bei nied-
rigeren Stromen als die eigentliche
Verdampfung und bei geschlosse-
nem Shutter. Bei beiden Methoden
gibt es eine sogenannte ,Flash"-Ver-
dampfung. Hierbei wird die Quelle
mit einem langen, starken Strom-
puls moglichst komplett verdampft.
Die Wahrscheinlichkeit, dass Faden
oder Stab dabei unkontrolliert und
,sprazzelnd” verdampfen ist sehr
hoch. Man stelle sich das wie eine
wunderkerze vor, alle ,Sternchen”
geben aber winzige Triitmmer ab, die
auf die Probe fallen kénnen. Natiir-
lich kann man das durch optimales
Ausgasen verhindern. Besser ist es
aber, den Faden langsam und kon-
trolliert mit kurzen Pulsen, deren
Strom ansteigt, zu verdampfen. Hier-
durch kann man gezielt, iiber den
Schichtdickenmonitor kontrolliert,
vorgegebene Schichtdicken errei-
chen. Das Geréit beendet den Prozess,
falls der Faden durchbrennt. Bei der
Kohlestabverdampfung kann man
iiber einen sogenannten Rampen-
prozess (nach Bradley [1]), eine sehr
saubere Schicht erzielen. Hierbei
wird der Stab nach dem Ausgasen
erst {iber eine steile Rampe, gefolgt
von einer flacheren, bis zum eigent-
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» lichen Verdampfungsstrom hoch-

geheizt. Erst wenn dieser erreicht ist,
wird der Shutter gedffnet und die
Probe bedampft. Dadurch verhindert
man, dass Partikel auf die Probe fal-
len und man kann sehr saubere und
stabile Kohlefilme herstellen.

Der Kohlefaden hat den Vorteil, dass
er schnell eingebaut ist. Er wird le-
diglich auf die richtige Linge zuge-
schnitten und zwischen die Backen
im Verdampfereinsatz geklemmdt.
Fiir die Kohlestabverdampfung wer-
den zwei Stdbe bendtigt, von denen
einer angespitzt und (fiir die Brad-
ley-Methode) zu einem Keil geschlif-
fen werden muss (s. Abb. 2(b)). Die
Stibe werden dann so eingebaut,

(a)

Elektronenmikroskopie/Spektroskopie

dass der angespitzte Stab mit Hilfe
der Federn leicht auf das Gegenstiick
gedriickt wird.

wihrend es im Vorvakuum keinen
qualitativen Unterschied zwischen
Kohlestab und Kohlefaden gibt, so
sind diese im Hochvakuum doch
deutlich. Man muss bedenken, dass
der Kohlefaden aus vielen kleinen
Faden besteht (verzwirnt oder ge-
woben). Dadurch hat er insgesamt
eine sehr groRe Oberfliche, auf der
Verunreinigungen sitzen konnen.
Der Kohlestab (aus moéglichst reinem
Graphit) hat nur eine Oberfldche, die
man beim Ausgasen sehr gut von
Verunreinigungen befreien kann.
Die hohe Reinheit und Stabilitdt der

(b)

Abb. 2 (a) Einsatz flr die Kohlefadenverdampfung. (b) Einsatz fiir die Kohlestabverdampfung. Stabe gespitzt fiir

Rampenverfahren.

amorphen Kohleschichten, die per
Stabverdampfung im Hochvakuum
hergestellt werden, eignet sich her-
vorragend fiir Trigerfilme in der
Kryotransmissionselektronenmik-
roskopie (Kryo-TEM). Bei der Elektro-
nenriickstreubeugung (EBSD) ist es
auch sehr wichtig, dass die leitfahige
Schicht moglichst amorph ist. Man
mochte ja die Kristallstruktur der
Probe bestimmen, da sollte die leit-
fahige Schicht dariiber nicht auch
kristallin sein.

Wenden Sie sich gerne an uns, wenn
Sie mehr iiber die Vorteile der Kohle-
verdampfung erfahren mochten. Se-
hen Sie sich auflerdem zum Thema
Qualitidt von Kohlefilmen auch unse-
re Application Note an:

https://qd-europe.com/EM_sample_
preparation

[1] D E Bradley 1954 Br. J. Appl. Phys.
565

Anne Kast
06151 8806-456
kast@qd-europe.com

Quest-ATR — Neuer beheizbarer Puck als Zubehor

Mit den beheizbaren Pucks fiir die
Quest-ATR koénnen sowohl fliissi-
ge als auch feste Proben bei bis zu
110 °C analysiert
werden. Der Puck
verwendet mo-
nolithische Dia-
mant-ATR-Kris-
talle, optional
auch ZnSe. Dia-
mant ist fiir die meis-
ten Anwendungen am
besten geeignet, da er eine
ausgezeichnete  physikali-
sche und chemische Bestdn-
digkeit aufweist, wihrend ZnSe

in jenen Spektralbereichen niitzlich
sein kann, in denen Diamant Pho-
non-Absorptionen aufweist.

Die Stabilitit und Genauigkeit der
Temperaturregelung wird durch die
Verwendung eines hochprizisen
RTD-Sensors verbessert, wahrend die
Verwendung von monolithischen
Diamant-ATR-Kristallen das Zube-
hor genauso robust und chemisch
bestindig macht wie die Standard-
Quest-ATR.

Die Temperatur des Zubehors wird
iiber eine PC-App gesteuert, die die

aktuelle Temperatur des Zubehors
in Abhdngigkeit von der Experimen-
tierzeit aufzeichnet, zusammen mit
der Zieltemperatur. Im Programm-
Editor der App konnen mehrere
Temperatur-Rampen und -Verweil-
zeiten programmiert werden.

Der beheizbare Puck kann fiir alle
bestehenden Quest-Einheiten nach-
geriistet werden.

Dr. Joachim Weiss
06151 8806-72
weiss@qd-europe.com
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Hochfrequenz im DynaCool

Die Systeme PPMS, DynaCool und Ver-
salab bieten auch die Moglichkeit
zur Einbindung von eigener Elekt-
ronik bzw. fiir den Aufbau eigener
Messungen. Die Multifunction Probe
(MFP) ist ein ,Blanko-Probenhalter”
fiir Messungen beispielsweise mit
dem eigenen Kabel oder Lichtleiter,
die einfach in den Kryostaten ein-
gebracht und mit einer Probe ver-
bunden werden konnen. Kiirzlich
nutzten wir im QD-Applikationsla-
bor die MFP fiir Hochfrequenzmes-
sung. Hierfiir wurde die MFP mit
gingigen RF-Kabeln ausgeriistet. Als
erster Test wurde die Frequenz eines
4 MHz-Quarzes in Abhdngigkeit von
der Temperatur gemessen. Zum Ein-
satz kam ein nanoVNA. Ausgehend
von 300 K (etwa 3,9992 MHz) nimmt

die Quarzfrequenz
auf etwa 3,9946 MHz
ab (bei einer Tempe-
ratur von 10 K). Die
zweite Abbildung

VSWR

125

nanoVNA-S11

zeigt die Messdaten-
punkte S11 und das
Stehwellenverhéltnis
(VSWR, Vertical Stan-
ding Wave Ration) bei
300 K. Gut zu sehen

S11-real

ist der Dip durch die

Quarzschwingung. 0.05

0

S11-img

Die MFP erlaubt die
einfache Einbindung 010

0,05

seitens der Hard- 3,9988x10°
ware, aber auch die abb.2
Software bietet mit

Scripting die Moglichkeit, Messdaten
eines Drittgerdtes einzubinden und
in der Systemsoftware Multivu dar-
zustellen und zu speichern. Scripts
konnen zum Beispiel in die Sequenz
eingebunden werden.

Bei den Systemen PPMS, DynaCool
und VersaLab handelt es sich um
Plattformen fiir tiefe Temperaturen
und hohe Magnetfelder, die eine
Vielzahl an automatisierten Mess-

3,9990x10°

3,9992x10° 3,9994x10° 3,9996x10° 3,9998x10°  4,0000x10°

optionen anbieten, unter anderem
zu magnetischen, thermischen und
elektrischen Probeneigenschaften.

Dr. Marc Kunzmann
06151 8806-46
kunzmann@gqd-europe.com

Heliumrtckgewinnung mit eigener Verfllssigung

Die Preise fiir fliissiges Helium sind
auf einem gleichbleibend hohen
Niveau. Aufgrund der immer weite-
ren Verknappung dieses nicht nach-
wachsenden Rohstoffes wird sich
die verfiigbarkeit kurz- und mittel-
fristig vermutlich nicht verbessern.

Deshalb macht es
frithzeitig sinn,
iiber eine Helium-
gasriickgewinnung
und -verfliissigung
nachzudenken.
Hierzu haben wir
eine gute Uber-
sicht [1] auf unse-
rer Homepage und

konnen die Planung einer Riickge-
winnung gerne mit IThnen angehen.

Wir bieten alle Komponenten aus ei-
ner Hand an. Unter anderem Labor-
verfliissiger mit unterschiedlichen
Leistungen, die NexGen-Helium-
verfliissiger [2] und einen Kaltkopf-
basierten Heliumgasreiniger, den
ATP-30[3]. Bei den aktuellen Helium-
preisen rechnet sich ein eigener Ver-
fliissiger bereits nach wenigen Jah-
ren.

Fiir eine erste Abschitzung der Wirt-
schaftlichkeit und der besten Kon-
figuration reicht uns oft bereits die
Angabe Thres jahrlichen Heliumver-

brauchs aus. Gerne beantworten wir
Thre Fragen.

[1] https://qd-europe.com/helium-
einfuehrung/

[2] https://qd-europe.com/helium-
verfluessiger/

[3] https://qd-europe.com/helium-
gas-reiniger/

Dr. Marc Kunzmann
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Kryogene Spitzenmessplatze als Turnkey-Messsysteme

Lake Shore ist der grofite Anbieter
von kryogenen Spitzenmesspliatzen
weltweit. Spitzenmesspldtze bieten
eine effiziente Moglichkeit, Messun-
gen an elektronischen Bauteilen
unter kontrollierten Bedingungen
vorzunehmen. Temperatur und
Magnetfeld lassen sich prizise ein-
stellen. Uber bewegliche Messspit-
zen konnen eine oder auch meh-
rere Proben mit wenig Aufwand in
unterschiedlicher Weise kontaktiert
werden. Sonden sind fiir DC-, HF-
und optische Messungen verfiigbar.

CRX-4K

Ublicherweise stellt der Anwender
die Messtechnik wie Stromquellen
und Voltmeter. Wenn eine zentrale
Steuerung fiir das Experiment beno-
tigt wird, muss ein entsprechendes
Script geschrieben werden, um die
einzelnen Gerdte anzusteuern. Dies
ist insbesondere fiir temperaturab-
hingige Messungen der Fall, wenn

Was ist das?

wir haben einen Gegenstand aus
unserem Alltag in unser Hitachi Flex-
SEM 1000 gesteckt und mit Hilfe des
Riickstreudetektors dieses Bild auf-
genommen. Kénnen Sie erraten um
was es sich hier handelt? Ein kleiner
Tipp: wer aufmerksam unserem Elek-
tronenmikroskopie LinkedIn-Kanal
folgt (wwwlinkedin.com/showcase/
em-qde/), konnte es dort bereits gese-
hen haben. Eine leitfihige Beschich-

M81 — Synchronous Source Measure System

man sie automatisch durchfiihren
will.

Lake Shore bietet nun erstmals fer-
tige Messmodule als Option fiir die
Messplidtze an. Die Steuerung von
beidem erfolgt zentral iiber die
hauseigene MeasureLINK-Software.
Bisher sind zwei Module verfiigbar.

M81 — Synchronous Source
Measure System

Das M81 ist ein System fiir elektri-
sche Messungen. Es bietet AC- und
DC-Messungen fiir die elektrische
Charakterisierung. Es ist modular
aufgebaut und kann je nach An-
forderungen mit verschiedenen
Quellen und Messeinheiten aus-
gestattet werden. Alle Module sind
intrinsisch synchronisiert.

Elektrische Messungen mittels

DC, AC bis 100 kHz und Lock-In

Fiir besondere Anforderungen

an die Empfindlichkeit (nV, fA)

Bis zu drei Quell- und drei Mess-
module intrinsisch synchronisiert

M91 - FastHall™

Das M91 ist fiir schnelle und prizise
Hall-Messungen ausgelegt. Das Gerit
gibt eine vollstindige Hallanalyse
aus, inkl. Ladungstriger-Mobilitat
und Konzentration, Hall-Koeffizi-
ent/-Spannung und Magnetowider-
stand. Da die Feldpolaritdt wiahrend
der Messung nicht gedndert werden
muss, konnen auch Materialien mit
geringer Mobilitit in kiirzester Zeit
gemessen werden.

Automatische Hall-Analyse inkl.
van der Pauw- und Hall Bar-Geo-
metrie

Weiter Mobilitdtsbereich bis
0.001 cm?/Vs

Automatische Optimierung von
Anregung und Messbereich
Option fiir hohe widerstdnde bis
200 GQ

David Appel
06151 8806-499
appel@qd-europe.com

tung durch unseren Quorum Sputter
Coater Q150R ES Plus hat diese Probe
iibrigens auch noch benétigt.

Die Auflésung bekommen Sie in der

nichsten Ausgabe des Spectrum.

Anne Kast
06151 8806-456
kast@qd-europe.com
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IR-VASE am Institut flr Physikalische Chemie der Rumanischen

Akademie in Bukarest

Kurze Ubersicht der Aufgabenstel-
lungen mit Infrarot-Spektralellip-
somtrie

Von Dr. Mariuca Gartner, Laborleiterin

Seit August 2008 verfiigt das Institut
fiir Physikalische Chemie {iiber ein
Infrarotspektroskopie-Ellipsometer
IR - VASE von ]. A. Woollam (jetzt in
aktualisierter Konfiguration). Dieses
in Ruménien noch immer einzigar-
tige System wird hauptsichlich zur
Untersuchung der optischen, chemi-
schen und Schwingungseigenschaf-
ten diinner Schichten eingesetzt,
welche mit chemischen (Sol-Gel)
und physikalischen (Sputtern, PLD)
Methoden hergestellt werden. Diese
Eigenschaften werden in Abhingig-
keit von den technologischen Para-
metern der Abscheidung (Substrat,
Glithen, Dotierstoffkonzentrationen
und anderen) untersucht.

Die auf das IR-VASE basierenden
Studien, durchgefiihrt im Wellen-
ldngenbereich von 1,7-33 pm, bieten
eine hohere Empfindlichkeit als die
FTIR-Speltroskopie und liefern quan-
titative Werte fiir die optischen Kons-

IR-VASE, Mark Il

tanten n und k. Diese Technik ist sehr
empfindlich beziiglich der Dicke der
Schicht und der Dotierungskonzent-
ration, was bei UV-VIS-Wellenldngen
nicht der Fall ist.

Im Vergleich zu FTIR oder Raman
kann die Infrarot-Spektralellipso-
metrie (IRSE) mit einer einzigen Mes-
sung mehr Informationen wie opti-
sche Konstanten und die chemische
Zusammensetzung liefern.

In unserem Institut werden folgen-
de Studien durchgefiihrt:

1. Die Zuordnung der Schwingungs-
banden kann sehr schnell und
ohne Berechnungen direkt aus den
experimentellen IR-Spektren (aus
den Knickpunkten der W- und A-
Spektren) vorgenommen werden [1].
Die Raman-Zuordnungen bestitigen
die mit dem IR-VASE erhaltenen Zu-
ordnungen.

2. Die Analyse der aus den IR-VASE-
Spektren ausgewerteten dielektri-
schen Funktionen zeigte die Bildung
diinner Schichten in mit Stickstoff-
plasma implantiertem Si, das als
Oxynitrid mit niedriger N-Konzent-
ration identifiziert wird. Der Einbau
von N-Atomen in das Si-O-Netzwerk
in verschiedenen Konfigurationen
wurde mittels IRSE analysiert und
die Ergebnisse durch XPS- und VISSE-
Spektroskopie bestatigt [2].

3. Die Schwingungsspektren der
Phononenmoden E1(TO) und A1(LO)
verschiedener Schichten, die auf
anderen Substraten und mit unter-
schiedlichen Praparationsverfahren
abgeschieden wurden, wurden ana-
lysiert [3-5].

4. Wenn wir die Daten aus dem UV-
VIS-NIR-Bereich (0,193 - 1,7 pm) mit
denen aus dem IR-Bereich (1,7-33
pm) zusammenfiithren, erhalten wir
ein umfassendes Bild der optischen
Konstanten und der Transmission
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Optische Konstanten von ITO, aufgebracht mit Sol-
Gel-Verfahren auf Silizium

auf einer sehr groflen Skala von UV
bis IR (0,193 bis 33 pm) [6, 7]
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Neue Generation von NPS-Systemen mit automatischem

Liquid-Handling

Insplorion stellt mit dem S2 ein neues
NPS-System (NanoPlasmonic Sensing)
vor. Insplorions firmeneigene Tech-
nologie, das NanoPlasmonic Sensing
(NPS), ist extrem robust, nicht-inva-
siv, empfindlich und bietet eine hohe
zeitliche Auflésung. Der nanostruk-
turierte NPS-Sensor ist eine Schliissel-
komponente des Insplorion S2-Ins-
truments. Die Technologie basiert
auf dem optischen Phidnomen der
lokalisierten Oberflichenplasmonen-
resonanz (LSPR), das in Edelmetall-
Nanopartikeln beobachtet wird. Ein
lokalisiertes  Oberflichenplasmon
(LSP) ist eine kohirente, kollektive
rdumliche Schwingung der freien
Elektronen in einem metallischen
Nanopartikel. LSPs konnen durch das
elektromagnetische Feld von sichtba-
rem und NIR-Licht angeregt werden.
Wenn solches Licht auf einen plas-
monischen Sensor trifft, absorbieren
und streuen die Nanopartikel einen
Teil des Lichts, was zum Auftreten
eines Peaks im Extinktionsspektrum
fiihrt. Die Position des LSPR-Peaks
wird durch die GréRe, die Form und
das Material des Nanopartikels be-
stimmt, und, was noch wichtiger ist,
sie hdngt auch vom Brechungsindex
der chemischen Umgebung in der
Néhe des Nanopartikels ab. Durch die
Uberwachung von Verdnderungen
des LSPR-Peaks ist es also moglich,

Prozesse, die die Molekiilzusammen-
setzung in der unmittelbaren Ndhe
des Nanopartikels beeinflussen, zu
erkennen und zu iiberwachen. Dies
ist das Detektionsprinzip, das in den
Sensoren von Insplorion verwendet
wird. Der Resonanzpeak reagiert au-
Rerst empfindlich auf Verdnderun-
gen der Konzentration, Zusammen-
setzung oder Struktur in der direkten
Umgebung (<30 nm) des plasmoni-
schen Partikels. In der Praxis wirken
die einzelnen plasmonischen Parti-
kel wie optische Antennen im Nano-
bereich. Durch die Betrachtung von
Verschiebungen der Resonanzwel-
lenldnge in Echtzeit ist es moglich,
beispielsweise die Wechselwirkung
von Peptiden oder Proteinen mit
einer Lipid-Doppelschicht zu verfol-
gen. Die Technologie stellt eine sehr
vielseitige Sensorplattform dar, die
den Nachweis und die Uberwachung
einer Vielzahl von Material- und
Grenzflachenprozessen unter in-situ
Bedingungen ermoglicht.

Das Insplorion S2

Mit dem neuen Insplorion S2 wurde
jetzt die dritte Generation von NPS-
Systemen vorgestellt. Es beinhaltet
eine integrierte und automatisierte
Mikrofluidik, die einen automatisier-
ten Betrieb per Software mit einem
6-Wege-Injektionsventil und Spritzen-

11
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Insplorion

pumpe mit ununterbrochenem Fluss,
integriertem Pufferwechsel und Spiil-
vorgang ermoglicht.

Prazise Temperaturkontrolle

Die schnelle und stabile Temperatur-
regelung mit einem Bereich zwischen
15°C und 45°C und Schwankungen
unter 01°C ermoglicht eine prizise
Kontrolle der Bedingungen auf dem
Sensor.

Zweikanal-System

Das S2 bietet zwei parallele Messka-
nile, mit denen die Wiederholbarkeit
der Messungen deutlich vereinfacht
und beschleunigt wird. Die abnehm-
bare Ein-Griff-Durchflusszelle mit ei-
nem separaten Sensortriger macht
die tdgliche Reinigung und wartung
einfach.
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Darf ich mich vorstellen?

Mein Name ist Merle Gerhardt. Im
August 2019 durfte ich meine Aus-
bildung zur Kauf-
frau im GrofR- und
Aufenhandel hier
bei Quantum De-
sign beginnen und
seit Juni 2021 bin
ich Thre Ansprech-
partnerin fiir den
kaufmédnnischen
Bereich der Kryo-
technologie und
des Magnetismus.

Vor meiner Ausbildung bei Quan-
tum Design habe ich mein Fachab-
itur gemacht und anschliefiend ein
Soziales Jahr im Jugendamt absol-
viert.

Neben der Arbeit findet man mich
meist im Griinen. Ich beschiftige
mich viel mit Pflanzen und gehe
gerne wandern oder Rad fahren.
Seit sechs Jahren engagiere ich mich
auflerdem ehrenamtlich in der Ju-
gendarbeit und gestalte aktiv die
Freizeiten mit.

Die Arbeit im Biiro gibt mir eine
Struktur und interessante, spannen-
de Aufgaben, die es jeden Tag aufs
Neue zu losen gilt. Ich freue mich,
nun Teil des Quantum Design- Teams
sein zu diirfen und bin gespannt,
was die Zukunft bringt.

Merle Gerhardt
06151 8806-0
gerhardt@qd-europe.com

Anfrageportal fur Lakeshore Tieftemperatur-Komponenten

Lake Shore bietet eine grofie Aus-
wahl an Temperatur-Sensoren, -Mo-
nitoren und -Controllern. Um Thnen
die Auswahl des richtigen Typs zu er-
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Temperature Sensors
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Folgen Sie uns auf Lmkedln.
https:/ /www.hnkedm.com/
quantum—design—europe
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leichtern, haben wir ein Web-Portal
eingerichtet. Hier konnen Anforde-
rungen angegeben werden, welche
die Auswahl automatisch eingren-
zen.

Das Portal kann iiber folgenden
Link erreicht werden:

https://lakeshore.qd-europe.com

Es zeigt alle Sensoren, Monitore und
Controller von Lakeshore in einer
iibersichtlichen Darstellung. Hier
koénnen zum Beispiel die Sensoren
nach Typ (Capacitance, Cernox, In-
terchangeable Rox, Platinum, Sili-
con, Thermocouples und Ultra-low

Telefon 0218699033
021 869908
E-Mail

spectrum(@qd-europe.com

Quantum Design AG Suisse

dumouchel@gqd-europe.com

temperature Rox) gefiltert werden.
Somit haben Sie mit wenigen Klicks
die richtige Konfiguration gefun-
den und unser automatisches An-
fragesystem leitet IThre Auswahl so-
fort an den zustindigen Mitarbeiter
weiter. Dieser meldet sich dann bei
IThnen mit einem entsprechenden
Angebot.

Dr. Tobias Adler
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adler@qd-europe.com
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Tel. +32 23084324
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