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Das Prisma XRM – eine neue Geräteklasse in der
3D-Tomographie 
Das Prisma XRM von Sigray stellt eine 
neue Klasse im Bereich der Compu-
tertomographie und Röntgenmikro-
skopie dar. Der Gründer von Sigray, 
Herr Wenbing Yun, konnte bereits mit 
seiner ersten Firma Xradia eine neue 
Klasse begründen, die sogenannten 
Röntgenmikroskope, oder abgekürzt 
im Englischen auch XRM genannt. 
Diese Röntgenmikroskope brachen 
mit dem traditionellen CT-Design, 
bestehend aus einer Röntgenquelle 
mit einem möglichst kleinen Aus-
trittsfokus und einem Flat Panel-De-
tektor hinter der zu untersuchenden 
Probe. Die Aufl ösung dieser traditio-
nellen CT-Systeme basiert einzig und 
allein auf der geometrischen Vergrö-
ßerung. Ausschlaggebende Parame-

ter sind die Größe der Röntgenquelle 
und der Abstand Quelle-Probe und 
Probe-Detektor. Vereinfacht ausge-
drückt, erhält man die beste Aufl ö-
sung mit einer möglichst kleinen 

Quelle und einem möglichst kleinen 
Abstand von Quelle zu Probe. Je wei-
ter die Probe von der Quelle entfernt 
wird, desto schlechter wird im Ver-
gleich dazu die Aufl ösung.
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Das neue Headquarter der
Quantum Design Europe 
Quantum Design zieht nach Pfungstadt
Nach fast 50 Jahren am jetzigen 
Standort in Darmstadt wird es Zeit 
für Veränderung. In enger Abstim-
mung mit unserem Mutterhaus in 
San Diego haben wir uns entschie-

den, unsere Zelte 10 km weiter süd-
lich in Pfungstadt aufzuschlagen.

Auf ca. 8.500 m2 entsteht unser neu-
es Hauptquartier mit 2.800 m2 mo-
dernen, lichtdurchfl uteten Bürofl ä-
chen und 1.000 m2 Lager. Besonders 
gespannt sind wir auf die groß-
zügigen Demo- und Schulungsfl ä-
chen als wesentliche Grundlage für 
die zukünftige Arbeit und Unter-
stützung unserer Kunden.

Der Bauantrag für die Bodenarbei-
ten auf dem Grundstück des neu-
en Headquarters wurde bereits im 
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Wenbing Yun implementierte nun 
einen neuen Faktor in diesen Aufbau. 
Anstelle eines Flat Panel-Detektors 
verwendet er Vergrößerungsobjekti-
ve, auf die ein sehr dünner Szintilla-
torfi lm aufgebracht wird. Ähnlich ei-
nem normalen optischen Mikroskop 
können nun mit unterschiedlichen 
Objektiven entsprechende Vergröße-
rungen erreicht werden. Dieser Auf-
bau, den Sie in Abbildung 1 sehen, hat 
signifi kante Vorteile.

■ Die Aufl ösung dieses CT-Systems 
wird nun nicht mehr allein durch 
die geometrische Aufl ösung 
bestimmt, sondern hat als zweiten 
Faktor die optische Vergrößerung 
durch die Objektive.

■ Dies hat zur Folge, dass man mit 
größeren Arbeitsabständen 
(Abstand Quelle-Probe) arbeiten 
kann und somit die Möglichkeit 
bekommt, beispielsweise in-situ-
Stages einzubauen ohne gravie-
rende Einbußen hinsichtlich der 
Aufl ösung zu erhalten.

Angelehnt an den Aufbau eines op-
tischen Mikroskops hat sich für sol-
che CT-Systeme der Terminus Rönt-
genmikroskop (engl. XRM) etabliert. 

Diese Klasse hat nicht nur für neue 
Höchstaufl ösungen (< 500 nm) ge-
sorgt, sondern gerade dem Feld der 
in-situ Röntgenmikroskopie neue 
Wege eröff net.

Das Prisma XRM kann zusätzlich mit 
der komplett neuartigen Chroma 
Röntgenröhre von Sigray ausgestat-
tet werden. Während die Standard 
Nanofokus-Röntgenröhre hervorra-
gend für Anforderungen an höchs-
te Aufl ösung und Durchstrahltiefe 
geeignet ist, deckt die Chroma Rönt-
genquelle den Bereich der „weichen“ 
Proben ab. Hierunter versteht man 
Materialien mit geringer Ordnungs-
zahl (low z materials), also z.B. Poly-
merproben oder Proben aus dem 
Bereich der Life Science. Diese Pro-
ben lassen sich nur schwer mit her-
kömmlichen CT-Systemen untersu-
chen, da normale Targetmaterialien 
wie das oft verbaute Wolframtarget 
zwar eine sehr hohe Leistung oder 
Energiedichte liefern, was bei dich-
teren Materialien (Steinproben, Me-
tallproben …) deutlich von Vorteil 
ist, aber dafür bei weicheren Proben 
zu wenig Kontrast liefern. Als Bei-
spiel fi nden Sie in Abbildung 2 eine 
Gegenüberstellung des Kontrastes 

einer biologischen Probe, gemessen 
mit einem Wolframtarget und mit 
dem Chromtarget unserer Chroma 
Röntgenquelle. Die Chroma Rönt-
genröhre kann mit bis zu fünf ver-
schiedenen Targetmaterialien be-
stückt werden und verwendet, wie 
schon die verbaute Nanofokusröhre 
den revolutionären Detektoraufbau 
unseres Röntgenmikroskops.

Damit vereint das Prisma XRM das 
Beste aus zwei Welten. Einmal die 
leistungsstarke Nanofokusröhre 
für alle dichteren, größeren Proben 
und Materialien und die Chroma 
Röntgenquelle für die normaler-
weise sehr schwer zu vermessenden 
weicheren Materialien. All dies mit 
der bestmöglichen Höchstaufl ösung
(< 500 nm) und einem großem Ar-
beitsabstand mit der Möglichkeit der 
in-situ Röntgenmikroskopie.

Gerne stehen wir für erste Probe-
messungen zur Verfügung.

Dr. Andreas Bergner
06151 8806-12 

bergner@qd-europe.com

Imaging

Das Prisma XRM – eine neue Geräteklasse in der
3D-Tomographie 
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Über uns/Kryotechnologie

Februar genehmigt. Seit dem wird 
das vorhandene Gestrüpp abge-
fräst und gemulcht. Im Anschluss 
müssen fast 2.000 m³ Mutterboden 
abgetragen werden, bevor es mit 
den eigentlichen Bauarbeiten wei-
tergehen kann.

Der symbolische erste Spatenstich 
für den Neubau im Breitwieserweg 

in Pfungstadt fand ebenfalls 
im Februar statt. Auch das Wet-
ter spielte mit: Bei schönstem 
Sonnenschein konnte über die 
Baupläne, die künftige Nachbar-
schaft und den Standort gefach-
simpelt werden.

Mit einem Glas Sekt wurde ge-
meinsam mit Stadtrat Horst 
Knell, Christine Rühl von der 
Stadtentwicklungsgesellschaft 
Pfungstadt und dem verantwort-
lichen Architekten Jörk Zimmer-
mann auf den Baubeginn angesto-
ßen.

Wir hoff en, dass dieser gelunge-
ne Auftakt stellvertretend für die 
kommenden Bauabschnitte steht. 

Informieren Sie sich gern auf unse-
re Website über jeden neuen Schritt. 
www.qd-europe.com/neubau

Dr. Jürgen Schlütter
06151 8806-496 

schluetter@qd-europe.com

Das neue Headquarter der Quantum Design Europe 

Genug von steigenden Preisen für flüssiges Helium?
Die Recirculating Cryocooler von 
Janis befreien „nasse“ Kryostate von 
der Abhängigkeit von fl üssigem 
Helium. Die RGC4-Serie vereint die 
Vorteile von Kryosystemen mit off e-
nem und geschlossenem Kühlkreis-
lauf.

Anstatt die Proben direkt mit dem 
Kaltkopf des Cryocoolers zu kühlen, 
wird ein sekundärer Kühlkreislauf 
aufgebaut und so der Kaltkopf ei-
nes klassischen nassen Kryostaten 
gekühlt. Daraus ergeben sich viele 
Vorteile:

■ die ganze Flexibilität und der 
Komfort eines Kryostaten mit 
kontinuierlichem Fluss ohne 

fl üssiges Helium 
bleiben erhalten

■ schneller Proben-
wechsel ohne 
Aufwärmen des 
RGC4-Kühlers,

■ ausgezeichnete 
thermische Leistung

■ geringe Vibration 

Erhältlich sind sowohl 
Pulse Tube als auch 
GM-Kühler mit Kühl-
leistungen von 1 W bis 
2 W bei 4,2 K. Das System enthält zu-
dem ein Gashandling-System und 
eine trockene Scroll-Pumpe für die 
Gaszirkulation. 

Kompatible Kryostate:
■ der optische ST-100 
■ der nicht-optische ST-200
■ die kompakte Einheit ST-300 zur 

Verwendung in einem Magneten
■ die UHV-Konfi guration ST-400 und
■ die Mikroskopkonfi guration ST-

500 und die auf diesem Kryostaten 
basierende Probe Station ST-500.

Gerne beraten wir Sie, ob auch Ihr 
Kryostat von Janis oder einem an-
deren Anbieter kompatibel zum Re-
circulating Cryocooler ist.

Matthias Müller 
06151 8806-554 

mueller@qd-europe.com
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Woollam-Newsletter – Ausgabe 21 ist erschienen  
Der neue Newsletter 
von Woollam ist da. 
In Ausgabe 21 fi nden 
Sie wieder interessan-
te Artikel zum Thema 
spektroskopische El-
lipsometrie. Ein Artikel 
behandelt ausführlich 
die Möglichkeiten und 
Leistungsfähigkeit der 
Transmission Mueller 
Matrix-Ellipsometrie.

Weitere Themen:
■ Ein Interview mit Hans Arwin (sein 

Leben mit der Ellipsometrie und 
der Freude am Lesen)

■ Portrait: Prof. Maurizio Canepa, 
Universität Genua

Im Artikel „Ellipsometrie an fl exiblen 
polarisierenden Substraten“ stellen 
wir interessante Fallstudien vor, die 
die Leistungsfähigkeit der spektro-
skopischen Ellipsometrie für fl exible 
Substrate und deren Geräte zeigen.

Einführung
Moderne Elektronik wird immer dün-
ner, leichter, anpassungsfähiger, bieg-
samer oder rollbar. Sie können Ihr 
Smartphone jetzt so falten, dass es in 
kleine Taschen passt. Sie können Ihre 
elektronischen Geräte tragen, um 
Ihre E-Mails abzurufen oder Ihre täg-
liche körperliche Aktivität zu über-
wachen. Geräte für erweiterte, virtuel-
le und gemischte Realität (AR/VR/MR) 
ermöglichen es Ihnen, eine fesselnde 
virtuelle oder fi ktive Realität zu erle-
ben, z. B. über den Eiff elturm zu fl ie-
gen oder virtuelle Monster in Ihrem 
Hinterhof zu fangen. Die J.A. Woollam 
Company hat in letzter Zeit viele An-
fragen zur Charakterisierung von fl e-

xiblen Substraten, wie fl exiblem Glas, 
Polymerplatten, Metallfolien und 
sogar fl exibler Keramik erhalten, da 
diese Industrien wachsen. 

Flexible polarisierende Elemente 
Die Ellipsometrie misst die Änderung 
der Lichtpolarisation, die durch eine 
Probe unter einem Messwinkel her-
vorgerufen wird. Wenn die Probe so 
konstruiert ist, dass sie die Eingangs-
polarisation in einer bestimmten 
Weise verändert, können ellipsome-
trische Messungen den Polarisations-
eff ekt oft ohne strenge Modellierung 
bewerten. Wir werden zunächst drei 
verschiedene fl exible, polymere opti-
sche Elemente betrachten, die häufi g 
in optischen Geräten verwendet wer-
den, um Phasenverschiebungen zu 
erzeugen oder Strahlen zu fi ltern, um 
lineare oder zirkulare Polarisationen 
zu erzeugen. Wir werden nützliche 
Softwarefunktionen vorstellen, um 
zu demonstrieren, wie die spektros-
kopische Ellipsometrie die polarisie-
renden Eigenschaften der Probe wie 
Retardanz, polarisationsabhängige 
Intensitäten, Azimut und Elliptizität 
bestimmt.  

1. Linearer Retarder
Ein linearer Retarder verzögert eine 
Komponente eines elektrischen Fel-
des relativ zu einer anderen ortho-
gonalen Komponente, wodurch eine 
Phasenverschiebung (δ) zwischen 
zwei orthogonalen, linearen Pola-
risationen entsteht. Die Phasenver-
schiebung wird durch den Index-
unterschied des linearen Retarders 
zwischen den beiden orthogonalen 
Richtungen verursacht, wie in Abb. 
(a) dargestellt. Die Phasenverschie-
bung wird in Grad, Wellen, Bogenmaß 
oder Nanometern angegeben und oft 
als Retardance bezeichnet. Das ge-
bräuchlichste optische Element, das 
die Retardance erzeugt, ist eine Wel-
lenplatte. Eine Viertelwellenplatte ist 
beispielsweise so konstruiert, dass 
sie einen Retardancewert von 90⁰ er-
zeugt, und eine Halbwellenplatte ist 
so konstruiert, dass sie einen Retar-
dancewert von 180⁰ erzeugt.

Abb. (b) zeigt die Daten der spektro-
skopischen Mueller-Matrix-Ellipso-
metrie für Licht, das senkrecht durch 
einen dünnen Polymerfi lm (~75 µm) 
hindurchgeht. Die x-Achse ist der Wel-
lenlängenbereich und die y-Achse ist 
der Drehwinkel um die Probennorma-
le. Der Polymerfi lm ist optisch biaxial, 

wodurch eine Phasenverschiebung 
zwischen der x- und der y-Richtung 
entsteht. Der Eff ekt der linearen Ver-
zögerung füllt den unteren rechten 
3×3-Block der Mueller-Matrix aus.

Das Retardancemodell in unseren Soft-
wareprogrammen CompleteEASE und 
WVASE bietet eine einfache Lösung zur 
Charakterisierung linearer Retarder. Es 
verwendet Matrixdiagonalisierungs-
algorithmen zur Extraktion der linea-
ren Retardance aus verallgemeinerten 
spektroskopischen Ellipsometrieda-
ten. Die wellenlängenabhängige Retar-
dance des Polymerfi lms wird aus dem 
Retardancemodell in Abb. (c) extrahiert. 
Die resultierende Polarisation ist in rot 
eingezeichnet, um die Wirkung des Re-
tarders auf eine einfallende lineare 
45⁰-Polarisation zu veranschaulichen. 
Das Ergebnis zeigt, dass die Retardance 
linear polarisiertes Licht in elliptisch 
polarisiertes Licht umwandelt. In der 
Nähe von 500  nm wirkt die Polymer-
folie wie eine Viertelwellenplatte, und 
die lineare Polarisation wird in zirku-
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lare Polarisation umgewandelt. Die Re-
tardance wird durch den Indexunter-
schied multipliziert mit der Weglänge 
durch den Retarder bestimmt. Daher 
ist die Anpassung der Dicke der Poly-
merfolie eine bequeme Methode, um 
eine Viertel- (oder Halb-) Wellenplatte 
bei einer bestimmten Wellenlänge zu 
erzeugen.

2. Linearer Polarisator
Lineare Polarisatoren werden häufi g in 
Sonnenbrillen, Kamerafi ltern, Fenster-
beschichtungen oder Anzeigegeräten 
verwendet. Sie übertragen das parallel 
zur Transmissionsachse schwingende 
elektrische Feld und absorbieren das 
orthogonale elektrische Feld, das paral-
lel zur Extinktionsachse verläuft, wie in 
Abb. (d) dargestellt. Diese richtungsab-
hängige Intensitätsabschwächung wird 
als Dichroismus bezeichnet. Der lineare 
Dichroismus füllt den oberen linken 
3×3-Block der Mueller-Matrix aus (e). 

Wie das Retardancemodell bietet auch 
der von der Mueller-Matrix abgeleitete 
Parameter in der CompleteEASE-Soft-
ware eine bequeme Möglichkeit zur Ex-
traktion nützlicher Parameter für opti-
sche Elemente, einschließlich linearer 
Polarisatoren. Diese Funktion berech-
net die resultierenden Stokes-Parame-
ter auf der Grundlage der benutzer-
defi nierten Eingangspolarisation. Als 
Ergebnis kann der Benutzer auf nütz-
liche Polarisations- oder Depolarisati-
onsparameter wie Azimut, Elliptizität, 

Polarisationsgrad, % Depolarisation 
und polarisationsabhängige Intensi-
täten zugreifen. 

Abb. (f) zeigt den abgeleiteten azimuta-
len Winkel der transmittierten Polari-
sation durch einen 94 µm dicken Poly-
merpolarisator, während er sich um 
die Probennormale dreht. Die Messung 

des Azimutwinkels und der Elliptizi-
tät ohne zusätzliche optische Elemen-
te, wie z. B. einen weiteren Polarisator 
oder eine Viertelwellenplatte, ist von 
Vorteil, um die Leistung und Gleichmä-
ßigkeit des Polarisators in einem Gerät 
zu überwachen. 

3. Zirkularer Polarisator
Das dritte optische Element ist ein 
zirkularer Polarisator, der aus zwei in 
Reihe geschalteten fl exiblen Polymer-
folien besteht: einer Viertelwellenplat-
te und einem linearen Polarisator. Ein 
solches Objekt zeigt je nach Lichtrich-
tung unterschiedliche optische Reakti-
onen und ellipsometrische Messdaten. 
Wir bezeichnen es als inhomogenes 
optisches Element, das nicht orthogo-
nale Eigenpolarisationen erzeugt. 

Abb. (g) zeigt die optische Antwort des 
Objekts in Vorwärtsrichtung, wenn der 
Strahl zuerst in den linearen Polarisa-
tor und dann in die Viertelwellenplat-
te eintritt. Die schnelle Achse der Vier-
telwellenplatte ist um 45⁰ gegenüber 
der Transmissionsachse des linearen 

Polarisators gedreht. Im Gegensatz 
zu homogenen optischen Elementen 
weist die resultierende Mueller-Matrix 
kein symmetrisches Verhalten auf. Die-
se Vorwärtsrichtung wandelt unpola-
risiertes Licht in zirkular polarisiertes 
Licht um, das als Zirkularpolarisator 
verwendet wird. Das m41 Mueller-Ma-
trix-Element (=1) in Abb. (h) zeigt den 

zirkular polarisierenden Eff ekt. Abb. 
(i) zeigt den aus der Mueller-Matrix ab-
geleiteten Transmissionsgrad für jede 
zirkulare Polarisation. Zwanzig Pro-
zent des Lichts werden von der Oberfl ä-
che refl ektiert. Von dem verbleibenden 
Licht geht die Hälfte (40 %) durch das 
Gerät und wird zu rechtszirkular pola-
risiertem Licht polarisiert, die andere 
Hälfte wird absorbiert. Zirkularpola-
risatoren werden vor Kameraobjekti-
ven eingesetzt, um bessere fotografi -
sche Bilder zu erhalten. Obwohl hier 
nicht gezeigt, fi ltert die umgekehrte 

Richtung eingehendes zirkular pola-
risiertes Licht entsprechend seiner 
Händigkeit und ermöglicht so interes-
sante optische Geräte wie stereoskopi-
sche 3D-Brillen .

Den kompletten Artikel fi nden Sie im 
Woollam Newsletter 21.

Dr. Thomas Wagner
06151 8806-68 

wagner@qd-europe.com

(d)

(e)

(f) (h)

(i)

(g)
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Messtechnik – Quanteneffizienz in der Photovoltaik
Als Quanteneff izienz in der Photo-
voltaik bezeichnet man das Verhält-
nis von Elektronen eines Fotostroms 
zu der Anzahl der eingestrahlten 
Photonen, die zum Beispiel auf eine 
Solarzelle treff en. Da man weder 
Elektronen noch Photonen zählen 
möchte, ist es ein gängiges Mess-
prinzip, das zu testende Bauelement 
mit einem kalibrierten Element zu 
vergleichen. Die unbekannte Quan-
teneff izienz QE ergibt sich dann wie 
folgt:

QE=QEkal∙

Wobei QEkal die Quanteneff izienz 
des kalibrierten Bauteils ist und der 

Quotient das Verhältnis der beiden 
erzeugten Ströme darstellt. Voraus-
gesetzt, beide Zellen werden mit der 
gleichen Lichtintensität bestrahlt. 
Die Abbildung zeigt einen typischen 
Aufbau zur Messung der Quanten-
eff izienz (hier an einer Fotodiode). 
Auf der linken Seite wird Strahlung 
einer bestimmten Wellenlänge - so-
mit Energie - erzeugt. Durch den 
Chopper entstehen Beleuchtungs-
pakete einer bestimmten Frequenz. 
Auf der Messtechnikseite rechts 
wird ein M81 mit zwei Strommess-
Pods eingesetzt. Das Hauptgerät 
M81-SSM verknüpft und misst die 
beiden Ströme (Imess und Ikal), die hier 
an den beiden Fotodioden entste-
hen, mit Referenz zur Chopper-Fre-
quenz und Phase. 

Im Vergleich zu einem klassischem 
Messaufbau aus zwei Vorverstärkern 
und zwei Lock-in-Kanälen spart man 
nicht nur apparative Hardware, son-
dern gewinnt noch auch messtech-
nische Flexibilität. So sind mit dem 
M81 außerdem DC-Messungen, wie 
Strom-Spannungskurven (IV) mög-
lich oder auch das Anlegen eines 
Bias (ggfs. mit zusätzlichen Pods). 
In der Liste unten fi nden Sie einen 
Überblick zu den Spezifi kationen 
der Kombination M81-SSM mit CM.

Quanteneff izienz oder auch Quan-
tenausbeute kann im Prinzip auch 
an anderen „opto-elektronischen“ 
Bauteilen gemessen werden, wie 
etwa Fototransistoren, Fotomulti-
pliern, Fotokathoden, Solarzellen 
und Bildverstärkern.

M81 CM-10 „current measure “:

■ Frequenz DC: bis 100 kHz
■ Beste Empfi ndlichkeit: 10 fA
■ Max. Bereich 100 mA
■ Vorspannung +/-10 V

Dr. Marc Kunzmann
06151 8806-46 

kunzmann@qd-europe.com
Instrumentierung einer sEQE-Messung mit einem M81-SSM mit CM-10-Modul. Hier kann der M81 so konfiguriert werden, 
dass er sowohl DC-I-V-Sweeps als auch eine Lock-in-Detektion des im Bauelement auftretenden AC-Fotostroms durchführt.

Imess

Ikal

Was war das? – Auflösung 
Im letzten Spectrum haben wir Sie 
gefragt, ob Sie diesen Gegenstand 
erkennen. Wie Sie hier in der Gegen-
überstellung sehen, handelte es sich 

um eine Nudel. Man kann schön die 
Hartweizengrießkörner erkennen. 
Logisch, dass Soße auf einer raueren 
Nudeloberfl äche besser haftet als 

auf einer glatten - je rauer die Ober-
fl äche, desto besser ist nachher das 
Soße-zu-Nudel-Verhältnis! Vielleicht 
sollten wir in Zukunft alle Nudeln 
vor dem Kochen genauer unter die 
Lupe nehmen, um durch die richtige 
Nudelwahl das Geschmackserlebnis 
zu optimieren. 

Anne Kast
06151 8806-456 

kast@qd-europe.com
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Die Platinum-Klasse der High Speed-Kameras
AOS Technologies, Schweizer Her-
steller von High Speed Kameras, hat 
sein Produktprogramm an robusten, 
crashfesten Kameras um die Plati-
num-Serie erweitert. L-VIT Platinum 
und M-VIT Platinum sind die Top-Ka-
meras aus dieser Reihe und umfas-
sen alle Top-Features und Neuerun-
gen der g-festen Kameras in einem 
Modell.

Die L-VIT Platinum besticht durch 
die hohe Bildqualität eines Full HD-
Sensors mit der Aufl ösung 1920 x 
1080 Pixel. Bei vollem Bildfeld arbei-
tet die L-VIT Platinum mit der Bild-
rate von 2500 fps. Wenn das nicht 
reicht, kann im Windowing-Modus 
eine Bildrate bis 195.000 fps durch 
einfaches Reduzieren der Zahl der 
ausgelesenen Bildpunkte erreicht 
werden. 

Bei der M-VIT Platinum nutzen wir 
einen besonders lichtstarken De-
tektor mit 1280 x 864 Pixeln, der in 
schwarz-weiß ISO 10000 und in Far-
be ISO 6000 erreicht. Die maximale 
Bildrate ist bei der M-VIT Platinum 
4000 Hz, aber wir können sogar mehr 
als 200.000 Bilder in der Sekunde er-
reichen, sofern der Windowing Mo-
dus eingesetzt wird.

Spektakulär ist der automatisierte 
Schutz vor Verlust wichtiger Bild-
daten. Auch bei plötzlichem Span-

nungsverlust speichern die Pla-
tinum-Kameras automatisch die 
aktuelle Sequenz in den eingebauten 
nichtfl üchtigen 16GB Flashspeicher 
ab. Wenn im wichtigsten Moment 
Bilder verloren zu sein scheinen, ist 
das automatische Back-up zur Stelle! 

Der eingebaut g-Schock-Sensor ermög-
licht eine sofortige Kameratriggerung, 
wenn ein plötzliches Schockereignis 
die Kamera triff t. Die Intensität der be-
nötigten g-Kräfte können Sie einfach 
in der Kamerasoftware defi nieren. 
Und überhaupt sind die L-VIT und M-
VIT universell zu triggern. Sie können 
Impulse manuell setzen, mit dem 
g-Schock-Sensor oder über ein TTL-Si-
gnal. Selbst aus dem Bild heraus kön-
nen Sie die Aufnahme starten lassen. 
Zudem steht es Ihnen frei, die Bilder 
vor, nach oder während des Triggerer-
eignisses im Speicher zu behalten, ge-
rade, wie es Ihrem Experiment dient. 

Die Kameraeinstellungen können 
Sie auch beliebig am Vortag erstel-
len, die M-VIT und L-VIT merken sich 
diese bis zum nächsten Einschalten 
der Kamera.

Zum schnellen Abspeichern der Se-
quenzen in der Kamera bieten die 
Platinum-Kameras neben dem einge-
bauten 8 oder 16 GB Speicher auch das 
Interface CFast Flash Disk. Das Livebild 
der Kamera kann über einen HDMI- 

oder HD-SDI-
Ausgang an 
der Kamera direkt abgegriff en werden.

Die L-VIT Platinum und M-VIT Plati-
num sind immer dann geeignet, wenn 
der Anwender eine kompakte, robuste, 
portable und hochaufl ösende Kamera 
sucht. Dank der lichtstarken Detekto-
ren ist die Notwendigkeit intensiver 
Fremdbeleuchtung deutlich geringer. 
Die Platinum-Kameras werden übri-
gens immer mit einem umfassenden 
Softwarepaket ausgeliefert. Das bein-
haltet nicht nur die Kamerasteuerung 
und Triggermöglichkeiten der Kame-
ra, sondern viele Tools zur Steigerung 
der Bildqualität und eine automati-
sche Bewegungsanalyse.

Wenn Ihre Kamera mit anderen Sen-
soren synchronisiert werden soll, 
können Sie das eingebaute IEEE 1588 
PTP-Protokoll nutzen.

Mit der Platinum-Version der VIT-Se-
rie liegen jetzt umfassend ausgestat-
tete Kameras mit hervorragenden 
Bildeigenschaften bei hoher Auf-
nahmerate vor, die für Labor- aber 
auch unter Industriebedingungen 
einfach nutzbar ist.

Stefan Wittmer
06151 8806-63 

wittmer@qd-europe.com

Imaging/Optiken

Performance comparison tool 
Unser Partner MOXTEK überzeugt 
mit einem breiten Angebot an Pola-
risatoren und Strahlteilern für un-
terschiedlichste Anwendungen. Die 
Filter bieten große Akzeptanzwin-
kel von ±20°, eine hohe thermische 
Festigkeit bis 200 °C (>5000 h), sie 
sind kontrast- oder transmissions-
optimiert, sowie refl ektierend oder 
absorbierend erhältlich. Um bei die-
sen vielen Möglichkeiten nicht den 
Überblick zu verlieren, hat Moxtek 

jetzt ein Performance comparison 
tool entwickelt. Hier können Sie be-
quem die typischen Parameter wie 
Tp, Ts und Rp, Rs, Kontrast und Eff i-
zienz unter verschiedenen Einfalls-
winkeln vergleichen. Dabei sind für 
ausgewählte Typen nicht nur die 
Werte im spezifi zierten Bereich er-
sichtlich, sondern auch darüber hi-
naus.

https://compare.moxtek.com/

Übrigens: Für die Produktion der 
wire grid Polarisatoren und Strahl-
teiler nutzt Moxtek 200 mm Wafer. 
Daher sind alle Filter bis 180 mm 
Durchmesser bzw. 130 mm x 130 mm 
erhältlich.

Michael Foos
06151 8806-34 

foos@qd-europe.com
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Darf ich mich vorstellen?
Mein Name ist Christian Iser. Seit 
März 2011 bin ich bei Quantum De-
sign als Ihr Problemlöser für die 
Kameras und Spektrographen von 
Andor im Service zuständig. Bis jetzt, 
denn seit dem 1. April 2022 berate 
ich Sie bei der Auswahl eines neuen 
Andor-Systems. Ich trete damit in 
die Fußstapfen meines langjährigen 
Kollegen Olaf Koschützke.

Ich habe Optotechnik und Bild-
verarbeitung an der Hochschule 
Darmstadt studiert. Während des 
Studiums habe ich mich besonders 
im Bereich der Lasertechnik spezia-
lisiert und das Studium mit meiner 
Diplomarbeit bei DILAS in Mainz mit 
dem Thema „Neuartige Konzepte zur 
Realisierung brillanter fasergekop-
pelter Hochleistungs-Diodenlaser-
module“ abgeschlossen. 

Als ich nach dem Studium bei Quan-
tum Design begann, war die Arbeit 
im Service ganz anders als alles, was 
ich bis dahin kannte. Während der 
Praktika und der Diplomarbeit fand 

der Großteil der Arbeit im Labor 
statt. Im Service hingegen steht die 
Kommunikation mit Kunden und 
Lieferanten an erster Stelle. Anfangs 
noch ungewohnt, habe ich diese ab-
wechslungsreiche Aufgabe sehr zu 
schätzen gelernt. Hier gilt es, eine 
Vielzahl von Problemen zu lösen, 
Systeme beim Kunden vor Ort zu ins-
tallieren und an das Experiment an-
zupassen. Meine Aufgabe war auch 
die Qualitätskontrolle, um sicherzu-
stellen, dass unsere Kunden ein Sys-
tem mit optimaler Performance ge-
liefert bekommen. Diese 11-jährige 
Erfahrung versetzt mich in die Lage, 
Sie technisch und wissenschaftlich 
zu beraten. 

In meiner Freizeit fi ndet man mich 
oft beim Radfahren oder Joggen 
durch Wiesen und Wälder. Auch pri-
vat fotografi ere ich gerne und suche 
nach schönen Motiven. Außerdem 
spiele ich Quidditch, welches Ele-
mente aus Rugby, Handball und Dod-
geball in sich vereint. 

Ich freue mich nun in meiner neu-
en Rolle gemeinsam mit Ihnen die 
passenden Kameras und Spektro-
graphen für Ihre Messaufgaben aus-
zuwählen. Melden Sie sich gerne bei 
mir. 

Christian Iser
06151 8806-690

iser@qd-europe.com

Ceres T – neue Kamerafamilie von Xenics 
Die langwelligen Mikrobolometer-
kameras messen Temperaturen in 
den Bereichen von -20 °C bis 120°C 
und 50°C - 400 °C. Dank des integrier-
ten FPGA besitzt die Ceres T-Kamera-
familie die Fähigkeit, interne Tem-

peraturveränderungen blitzschnell 
auszugleichen. Damit gehört Drift 
des Messergebnisses bei längeren 
Messvorgängen der Vergangenheit 
an. Dazu erlaubt die eingebaute Elek-
tronik exakte Temperaturmessungen 

auch bei sich schnell 
ändernden Tempera-
turverläufen. 

Die Ceres T-Kameras 
können mit einem 
Computer über zwei 
Interfaces verbunden 
werden: GigE mit PoE 
oder CameraLink. Die 
Kameras sind GenI-
Cam kompatibel. 

Die Kameras sind zum 
Einbau in Prozess-

anlagen, aber auch für Laborexperi-
mente bestens geeignet, profi tieren 
sie doch von Abmessungen, die im Be-
reich 45 x 45 x 67 mm3 und Gewichten 
ab 220 g liegen. 

Um ein optimales Temperaturma-
nagement zu ermöglichen, sind die 
Objektive bei der Ceres fest mit der 
Kamera verbunden. Der Anwender 
wählt daher zwischen 12°, 16°, 25° 
oder 48° HFOV.

Erhältlich sind die Kameras mit dem 
640 x 480 Sensor oder dem neuen 1280 
x 1024 Mikrobolometer.

Stefan Wittmer
06151 8806-63 

wittmer@qd-europe.com
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Klassisch und bewährt – Lasermessgeräte von Macken 
Seit über 30 Jahren sind die Firma 
Macken Inc. und wir ein Team im 
Bereich der Lasermessgeräte. Die 
klassischen Laserpowermessgeräte 
(auch „Knochen“ genannt) werden 
immer noch von vielen Laserkunden 
angefragt und eingesetzt, da die ein-
fache Handhabung sehr schnell und 
sicher ein Messergebnis liefert.

Mittlerweile haben auch die neuen 
digitalen Laserpowermessgeräte das 
Portfolio erweitert und mit Hilfe der 
lizenzfreien Software können auch 
Messungen online durchgeführt 
und abgespeichert werden.

NIST-rückführbare Kalibrierung 
und fortlaufende Neukalibrierungs-
dienste werden mit angeboten und 
auch empfohlen, um reproduzierbar 
Messungen bei allen Laserpower-
messgeräten zu gewähren.

Im Programm haben wir auch die 
bewährten Bildplatten (mittlerweile 
auch wassergekühlt für hohe Leis-
tungen) um z.B. die Strahlführungs-
systeme in den Laseranlagen opti-
mal zu justieren. Auch hier liefert die 
einfache Handhabung sehr schnell 
und sicher ein Ergebnis.

Unverzichtbar, beispielsweise bei der 
Überprüfung von Laserresonatoren, 
sind die Laser Spektrum-Analyzer. 
Dieser einzigartige Gitterspektro-
graph visualisiert gleichzeitig alle 
Lasertransaktionen z.B. eines CO2

-Lasers. Der Analyzer ist sowohl hin-
sichtlich der Wellenlänge als auch 
der Rotationslinienbezeichnung ka-
libriert, um eine einfache Identifi zie-
rung von 140 möglichen Laserüber-

gängen zwischen 9,1 und 11,3µm 
zu ermöglichen. Diese Übergänge 
werden durch die Verwendung eines 
UV-angeregten, thermisch empfi nd-
lichen Schirms angezeigt, der sich in 
dem Bereich verdunkelt, auf den der 
IR-Laserstrahl triff t.

Laser Spektrum-Analyzer für CO-, HF- 
und DF-Laser sind Standard. Ana-
lysatoren für N2O, CS2, Isotopen-CO2 

und Breitband-Wellenlängenabde-
ckung sind auf Anfrage erhältlich. 
Der Spektralanalysebildschirm hat 
eine Reaktionszeit von 1/4 Sekunde 
und ermöglicht dem Instrument alle 
CO2 -Rotationslinien aufzulösen. Das 
Modell 16-A ist leicht, tragbar und 
kann problemlos in Laboraufbauten 
integriert werden.

Uwe Schmidt
06151 8806-15 

schmidt@qd-europe.com

Was ist das? – 2. Ausgabe 
Wir haben auch dieses Mal einen Ge-
genstand aus unserem Alltag in unser 
Hitachi FlexSEM 1000 eingeschleust 
und mit Hilfe des UVD SE-Detektors 
dieses Bild aufgenommen. Können 
Sie erkennen um was es sich handelt? 
Ein kleiner Tipp: es ist durchaus im 
Arbeitsalltag beliebt – jedoch nicht 
in dieser festen Form und dann auch 
eher heiß. Wer aufmerksam unserem 
Elektronenmikroskopie LinkedIn-Ka-
nal folgt (www.linkedin.com/show-

case/em-qde/), könnte es dort bereits 
gesehen haben. Eine leitfähige Be-

schichtung durch unseren Quorum 
Sputter Coater Q150R ES Plus wurde 
auch bei dieser Probe aufgebracht, 
um Aufl adungen zu reduzieren. 

Die Aufl ösung bekommen Sie in der 
nächsten Ausgabe des Spectrum. 

Anne Kast
06151 8806-456 

kast@qd-europe.com
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FTIR-Spektroskopie - Die Wahl des richtigen ATR-Kristalls
Bei der Auswahl eines Kristalls ist 
es wichtig, die chemische Kompati-
bilität, den gewünschten Spektral-
bereich und den Brechungsindex 
des Kristalls (nc) und der Probe (ns) 
zu berücksichtigen. Interne Total-
reflexion tritt nur auf, wenn der 
Brechungsindex des Kristalls deut-
lich größer ist als der des Mediums, 
mit dem er in Kontakt steht. Wenn 
ns hoch ist, ist ein Kristallelement 
mit einem höheren Brechungsin-
dex erforderlich. Viele organische 
Verbindungen haben einen Bre-
chungsindex von ≈1,6, so dass jeder 
Kristall mit einem Brechungsindex 
größer oder gleich 2,4 geeignet ist. 
Ein weiterer zu berücksichtigender 
Faktor ist die Eindringtiefe der eva-
neszenten Welle in Ihre Probe. Die 
Eindringtiefe nimmt mit zuneh-
mendem Brechungsindex des Kris-
talls ab. Um die Signalintensität zu 
maximieren, sollte ein Kristall mit 
einem kleinen nc-Wert gewählt wer-
den (wobei sicherzustellen ist, dass 
nc >> ns). 

Obwohl dieser Artikel mit Blick auf 
die ATR Quest geschrieben wurde, 
gelten viele der hier gemachten Be-
obachtungen auch für ATR im All-
gemeinen.

Diamant (nc=2,40)
Diamant ist ein extrem haltbares 
Material mit ausgezeichneter me-
chanischer und chemischer Be-
ständigkeit. Aus diesen Gründen ist 
er heute die häufigste Wahl für die 
routinemäßige FTIR-Analyse. Specac 
verwendet monolithischen Diamant 
anstelle von Diamantplättchen, die 
auf ein Substrat (z. B. ZnSe) aufge-
bracht werden, um Probleme mit der 
Delaminierung zu vermeiden und 
den gesamten Spektralbereich von 
Diamant zu nutzen.

Der Brechungsindex von Diamant 
ist für die meisten Proben geeignet 
und liefert ein gutes Signal. Proben 
mit einem höheren ns-Wert führen 
zu starken anomalen Dispersionsef-
fekten, die sich in asymmetrischen 
Peaks mit einer höheren Wellenzahl 
unterhalb der Basislinie äußern (im 
Absorptionsmodus – im Transmis-
sionsmodus erscheint das Merkmal 
oberhalb der Basislininie.

Diamant hat eine starke Phono-
nenbandenabsorption zwischen 
2600-1900 cm-1, die das Rauschen 
in diesem Bereich erhöht und die 
Quantifizierungsgenauigkeit ver-
ringert. Dies wird teilweise durch die 

Verwendung eines kleinen Diaman-
ten ausgeglichen, um die Weglänge 
durch das Material zu minimieren.

Es stehen bei der Quest ATR zwei 
verschiedene Diamantoptionen zur 
Verfügung: Standarddiamant und 
Diamant mit erweitertem Spektral-
bereich. Die Antireflexions(AR)-Be-
schichtung verleiht dem Standard-
Diamantkristall ein grün-goldenes 
Aussehen, wenn er von unten be-
trachtet wird, während der unbe-
schichtete Diamant mit erweitertem 
Bereich in einem transparenten 
Grau erscheint. Dies kann im Zwei-
felsfall zur Identifizierung heran-
gezogen werden. Alternativ kann 
auch der Fern-IR-Cut-Off verwendet 
werden.

Standard-Diamant-Puck
Unser Standard-Diamantpuck ist mit 
einer Antireflexionsbeschichtung 
versehen, die den Spektraldurchsatz 
zwischen 7800-400 cm-1 maximiert. 
Dies verleiht ihm ein hervorragen-
des Signal-Rausch-Verhältnis (SNR). 
Der Standarddiamant deckt den Be-
reich der meisten kommerziellen 
FTIR-Spektrometer ab (typischer-
weise 4000-400 cm-1 mit einem KBr-
Strahlteiler).

Puck mit erweitertem Spektralbe-
reich
Für Anwendungen, die den Zugang 
zum fernen IR erfordern, ist auch ein 
unbeschichteter Puck für den erwei-
terten Bereich erhältlich. Das Fehlen 
der AR-Beschichtung geht zu Las-
ten des spektralen Durchsatzes im 
mittleren IR-Bereich. Dieser Kristall 
ist für den Einsatz zwischen 10000-
10 cm-1 geeignet.

Zinkselenid (nc=2,41)
ZnSe hat einen ähnlichen Bre-
chungsindex wie Diamant. Die 
größere Kristallgröße erhöht den 
Spektraldurchsatz im Vergleich 
zum Diamant-Puck, und als Ergeb-
nis dieser beiden Faktoren hat ZnSe 
das höchste SNR aller Kristallmate-
rialien für die Quest. Darüber hinaus 

Abb. 1: Vergleich der Spektren einer Probe mit hohem ns (Ruß), aufgenommen auf einem Diamant- und Ge-Puck. 
Die durch nc≈ns verursachte anomale Dispersion führt bei Verwendung von Diamant zu einer starken Bandenver-
zerrung (schwarz), während Ge (mit nc >>ns) das erwartete Spektrum erzeugt (rot).
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hat ZnSe keine signifikanten Peaks 
im mittleren IR-Bereich, was zu best-
möglichen Daten im gesamten Spek-
trum mit einem nutzbaren Bereich 
von 7800-550 cm-1 führt. ZnSe ist 
empfindlich gegenüber Punktbelas-
tungen und sollte daher nur mit wei-
cheren Probenmaterialien verwen-
det werden. Der pH-Wert der Probe 
sollte im Bereich von 5 bis 9 gehalten 
werden. Saure oder stark basische 
Umgebungen sind zu vermeiden, da 
ZnSe unter diesen Bedingungen un-
ter Bildung giftiger Dämpfe reagiert.

Unsere ZnSe-Kristalle sind mit 
einer AR-Beschichtung versehen. 
Aufgrund des Cut-Off von ZnSe bei 
550  cm-1 bringt diese Beschichtung 
keinen Nachteil im Transmissions-
bereich. Bei der Option des beheizten 
Pucks ist diese Beschichtung jedoch 
bei erhöhten Temperaturen nicht 
stabil, weshalb stattdessen ein unbe-
schichteter ZnSe-Kristall verwendet 
wird.

Germanium (nc=4,00)
Ge hat keine signifikanten Peaks im 
mittleren IR und hat ein Fenster von 
5500-500 cm-1. Es hat den höchsten 
Brechungsindex aller üblicherweise 
verwendeten ATR-Kristalle und ist 
daher ideal für die Untersuchung 
von Materialien mit einem hohen 
ns-Wert geeignet. Aus demselben 
Grund eignet er sich auch für Ober-
flächenuntersuchungen, da die ef-
fektive Eindringtiefe der evaneszen-
ten Welle geringer ist. Der Preis dafür 
ist ein geringeres Signal (und damit 
ein schlechteres Signal-Rausch-Ver-
hältnis), das teilweise durch eine 
größere Kristallgröße und eine Anti-
reflexionsbeschichtung gemildert 
wird. Bei höheren Temperaturen 
wird es optisch undurchsichtig und 
ist daher für den Einsatz in beheiz-
ten Anwendungen ungeeignet. Alle 
Ge-Optionen der Quest-Serie sind 
entspiegelt.

Silizium (nc=3,41)
Silizium bietet einen mittleren Bre-
chungsindex zwischen Diamant/
ZnSe und Ge. Dies ermöglicht dem 
Anwender eine Feinabstimmung 

der Anforderungen, um 
nc >> ns zu erreichen 
und gleichzeitig die Ver-
ringerung des Signals 
durch eine geringere 
Eindringtiefe zu mini-
mieren. Es hat zwei Spek-
tralfenster von 
8000-1350  cm-1 
und 500-33 cm-1. 
Zwischen 1350-
500  cm-1 gibt es 
starke Phonon-
banden, die den 
Fingerprint-Be-
reich verdecken.

Arrow (Ein-
weg-ATR-Ob-
jektträger)
Arrow ist die erste 
ATR-Option der Welt 
mit Einwegprobenträ-
gern. Der ATR-Kristall wird aus 
einem dünnen Si-Wafer hergestellt 
und hat ähnliche Eigenschaften 
wie der Si-Kristallpuck. Der dünne 
Wafer reduziert jedoch die Intensi-
tät der Phononenbanden, so dass 
Arrow für Fingerprint-Messungen 
verwendet werden kann. Der Preis 
dafür ist, dass der Kristall keiner Be-
lastung standhalten kann, so dass 
er nur zur Untersuchung von Flüs-
sigkeiten oder Feststoffen verwen-
det werden kann, die aus einer flüs-
sigen Lösung oder Dispersion auf 
den Kristall getrocknet wurden. Ar-
row ist gut für Batch-Untersuchun-
gen geeignet. Hunderte von Proben 
können außerhalb des Spektrome-
ters präpariert und dann in rascher 
Folge vermessen werden. Arrow 
eignet sich auch hervorragend für 
die Untersuchung aggressiver Che-
mikalien, die den Kristall oder das 
Metall des Pucks beschädigen könn-
ten. 

Fallstudie: Ruß (Carbon Black)
Bei der Auswahl des ATR-Kristalls ist 
es wichtig, dass der Brechungsindex 
des Kristalls (nc) größer ist als der 
Brechungsindex der Probe (ns). Die 
meisten Materialien, die mit ATR 
untersucht werden, haben einen ns 
von ≈1,6, der für die Untersuchung 

mit jedem Kristall geeignet ist. Zur 
Maximierung des SNR wählen Sie ei-
nen Diamant- oder ZnSe-Puck (nied-
riger nc = größere Eindringtiefe). Für 
Materialien mit einem hohen ns-
Wert oder für Oberflächenstudien 
wählen Sie Ge oder Si.

Mit zunehmendem ns nimmt auch 
die effektive Weglänge durch die 
Probe (und damit die Signalinten-
sität) zu. In der Nähe einer Adsorp-
tionsbande nimmt ns zu, wobei die 
Wirkung bei intensiveren Banden 
größer ist. In den extremsten Fäl-
len kann dies die interne Reflexion 
des Lichts ganz verhindern (ano-
male Dispersion), was zu schweren 
Bandenverzerrungen führt. Ein 
Beispiel hierfür ist in Abbildung 1 
dargestellt, die das Spektrum im 
CH-Bereich von Ruß zeigt. Bei einem 
Diamant-Puck sind starke Verzer-
rungen zu beobachten, während bei 
Ge die Eindringtiefe verringert und 
die Verzerrung abgeschwächt wird.

Dr. Joachim Weiss
06151 8806-72

weiss@qd-europe.com



Quantum Design –
Ihr Partner in Europa

Quantum Design GmbH
Im Tiefen See 58
D-64293 Darmstadt
Telefon	 06151 8806-0
E-Mail	 spectrum@qd-europe.com

Quantum Design AG Suisse
Telefon	 021 8699033
Fax	 021 869908
E-Mail	 dumouchel@qd-europe.com

Quantum Design Benelux
Tel.	 +32 23084324
Mobil	 +32 495 797175
E-Mail	 struyve@qd-europe.com

Die deutsche Ausgabe des Spectrum erscheint viermal jährlich. Für den Inhalt verantwortlich: Dr. Joachim Weiss

Materialwissenschaften/Kryotechnologie

Folgen Sie uns auf LinkedIn: 
Folgen Sie uns auf LinkedIn: 

https://www.linkedin.com/ 

company/quantum-design-europe

Elektrische Messungen bei tiefen Temperaturen – 
Multi Contact Wedges 
Die gängigste Methode elektrische 
Bauteile bei tiefen Temperaturen zu 
charakterisieren sind Messungen 
über eine kryogene Probe Station. Die 
Systeme kombinieren bis zu sechs 
individuell bewegliche Messspitzen 
mit einem Kryostaten. Wenn mehr 
als sechs Kontakte benötigt werden, 
kann man ein Multi Contact Wedge 
(MCW) verwenden. Das ist eine keil-
förmige Anordnung von einem Du-
zend und mehr Messspitzen, welche 
anstelle eines Einzelkontakts einge-
setzt wird.  Eine Probe Station kann 
entsprechend bis zu sechs MCWs 

aufnehmen. Damit stehen für jede 
gängige Anwendung mehr als aus-
reichend Kontakte zur Verfügung. 
Die Limitierung ist nun eher die 
Wärmelast, da die zahlreichen Durch-
führungen natürlich für erhöhten 
Wärmeeintrag führen. Hier kann 
man gegensteuern, in dem man eine 
Probe Station mit niedrigerer Basis-
temperatur wählt. 

Lake Shore ist der Marktführer für 
kryogene Probe Stations. Multi Con-
tact Wedges können in allen Sys-
temen von Lake Shore eingesetzt 

werden. Die MCWs können von GGB 
Industries, einem Spezialisten für 
Messspitzen, individuell nach Kun-
denwunsch angefertigt werden.  

	■ Temperaturbereich: 2 K - 675 K 
	■ Anzahl frei beweglicher 

Messarme: bis zu 6
	■ Magnetisches Feld: bis 2.5 T

David Appel
06151 8806-499 

appel@qd-europe.com

Laser-Schmelzzonenofen mit 1,5 kW Gesamtleistung
Quantum Design Japan, der Herstel-
ler der IR- und Laser-Schmelzöfen, 
hat eine neue Variante dieses Kris-

tallzucht-Systems herausge-
bracht. Neben der Ausfüh-

rung mit insgesamt 2 kW 
Laserleistung 
gibt es jetzt auch 
eine 1,5 kW-Va-
riante. Diese ver-
fügt über fünf 
Laserköpfe mit 
je 300 Watt für 
eine homogene 
T e m p e r a t u r -
führung in der 

Erwärmungszone. Der Rohling wird 
über einen Rotator gedreht und die 
Schmelzzone durch Bewegung des 
Rohlings verfahren, um einen Ein-
kristall zu erzeugen. Hierbei können 
Temperaturen von bis zu 2750 °C er-
reicht werden. Das Profil der Laser-
strahlen ist für eine rissfreie Einkris-
tallzucht optimiert. Die Ausrichtung 
der Laser wird im Werk vorgenom-
men und muss vom Kunden nicht 
nachjustiert werden. Verglichen mit 
den IR-Öfen mit Halogen- oder Xe-
nonlampen, besticht der Laserofen 
durch sein konzentriertes Energie-
profil in der Schmelzzone, wodurch 

er besonders für Materialien mit ho-
her Volatilität geeignet ist. Für weite-
re Informationen und aussagekräf-
tige Bilder von bereits gewachsenen 
Einkristallen verweise ich hier auf 
unsere Homepage und freue mich 
schon auf Ihren direkten Kontakt.

https://qd-europe.com/laser-ofen/

Dr. Tobias Adler
06151 8806-479 

adler@qd-europe.com


