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Weltweite Heliumknappheit

Wer aktuell Fliissighelium zukaufen
will, muss tief in die Tasche greifen.
Die Preise sind innerhalb der letzten
12 Monate empfindlich gestiegen. Seit
der zweiten Jahreshalfte 2021 hat sich
das Angebot an Helium deutlich ver-
knappt. Ausldser waren viermonatige
Wartungsarbeiten an der amerikani-
schen Gasverarbeitungsanlage Cliff-
side in Texas. Die Hoffnung, dass der

Produktionsausfall von der russischen
Amur Anlage aufgefangen werden
kann, hat sich schon damals —vor dem
Krieg gegen die Ukraine — nicht erfiillt.
Amur, eine der groRten Anlagen fiir He-
liumgas weltweit, wurde im September
2021 in Betrieb genommen. Sie sollte
eine jahrliche Kapazitit von zunéchst
20 Mio. Kubikmeter Gas pro Jahr errei-
chen und bis 2025 erweitert werden.
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SPES-Technologie -

Partikelcharakterisierung in Gemischen

SPES steht fiir Single Particle Extinc-
tion and Scattering. Es handelt sich
um eine patentierte Methode zur
Bestimmung von Grofen und opti-
schen Parametern an Partikeln, ent-
wickelt und kommerzialisiert von
der Firma EOS aus Italien.

Bei der SPES-Technik wird die Licht-
streuung eines Lasers durch Partikel
in Vorwartsrichtung mit dem un-
gestreuten Strahl in Uberlagerung
gebracht und interferometrisch
vermessen. Daraus entstehen die
SPES-Clouds und somit ein Daten-
satz, der die optischen Parameter
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der getroffenen Teilchen beschreibt.
Eine Datenbank ermoglicht die
Klassifizierung der gewonnenen
Daten und damit die Charakterisie-
rung des Probenmaterials.
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Wegen zweier Brande im Oktober und
Januar steht die Heliumproduktion
allerdings still. Auch wenn russisches
Helium bisher keinen Sanktionen
unterliegt, ist anzunehmen, dass die
bestehenden Exportsanktionen die
Reparatur der Anlage verzdgern. Ein
Ende der aktuellen Heliumknappheit
ist daher noch nicht abzusehen.

Helium wird in zahlreichen indust-
riellen Anwendungen benotigt. Nur
etwa 10% des Heliums wird im Wis-
senschaftsbetrieb verbraucht.

Typische Anwendungen fiir Helium
sind:
Schutzgas zum Schweifien
Bestandteil des Atemgases fiir
Taucher und andere unter Druck
arbeitende Personen
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Materialwissenschaften

Weltweite Heliumknappheit

Kryotechnik in der Forschung
Magnetresonanztomographie in
der Medizin

Lecksuche

Schutzgas bei der Ziichtung von
Silizium- und GermaniumkKkristal-
len, sowie bei der Herstellung von
Titan und Zirkonium

Kiihlmittel fiir Nuklearreaktoren
Riistungstechnik (Gas fiir
Uberschallwindkanile, Hochge-
schwindigkeits-Schubgas in
Raketen fiir Lenkungskorrektu-
ren, Druckmittel fiir Fliissigtreib-
stoffraketen, Simulationen von
Nukleardetonationen mit
konventionellen Sprengstoffen)
Luftschiffe fiir die Grenziiberwa-
chung

Heliumproduktion 2021 [1]:

Quelle Mio. Kubikmeter/Jahr
(gerundet)
USA 77

Algerien 14

Australien | 4

Kanada
China
Polen
Qatar 51
Russland 9

—

Die groflen  Heliumanbieter
geben aktuell nur noch einge-
schriankt Liefergarantien. Insti-
tute, welche keinen bestehenden
Liefervertrag haben, miissen bis
zu 75 EUR/Liter fiir Fliissighelium
zahlen. Das stellt insbesondere
Universititen vor Herausforde-
rungen, da die sprunghaft stei-
genden Kosten fiir Helium in den
aktuellen Budgets nicht beriick-
sichtigt sind.

Es gibt zwei Moglichkeiten, die
Kosten in den Griff zu bekommen:
Der Einsatz von Kryostaten mit
geschlossenem HeliumKkreislauf
und die Installation von Helium-
riickgewinnungsanlagen. Beide
Wege sind zunédchst mit grofReren
Investitionskosten verbunden.

Andere
14%

Labor
10%

Leak detection
5%
Elektronik
4%
Faseroptik
6%

Heben/Ballons
8%

Reinigung
6%

/f""\) Kontrollierte Atmosphiren

: 3%
MRI
20%

Sonstige Kryogenik
4%
Atmung
Schweiflen 3%
1%

Quelle: Macro View - Edison Investment Research (Feb 2019). Je nach Quelle variieren die Angaben etwas.

Kryostate mit geschlossenem
Kreislauf haben Vorteile fiir den
automatisierten Betrieb von Ex-
perimenten, erh6hen deren ma-
ximale Dauer und die Helium-
logistik entfdllt. Der Nachteil ist
die tendenziell geringere Kiihl-
leistung und hohere Basistem-
peratur. Je nach Ausfiihrung und
Experiment, konnen auch erh6h-
te Vibrationen ein Nachteil sein.
Fiir vibrationsempfindliche Mes-
sungen gibt es bestimmte Model-
le wie das CryoAdvance (Montana
Instruments) oder das OptiCool
(Quantum Design) welche ein
Vibrationslevel von wenigen Na-
nometern haben. Fiir die grofle
Mehrheit der gingigen Experi-
mente kann ein Kryostat mit ge-
schlossenem Kreislauf eingesetzt
werden.

Um bestehende nasse Kryostate
weiter zu betreiben kann eine
Heliumriickgewinnung, entwe-
der als Labor/Institutsweite An-
lage ausgefiihrt werden, oder als
lokale Losung fiir einen einzel-
nen Kryostaten. Mit einem Recir-
culating Gas Cooler (Lake Shore,
ehemals Janis) kann ein Fluss-
kryostat mit einem geschlosse-
nen Kreislauf erweitert werden,

so dass kein Helium mehr nach-
gefiillt werden muss. Der NexGen
Heliumverfliissiger (Quantum
Design) ist ein kompaktes Sys-
tem, welches sich bereits ab zwei
Kryostaten lohnen kann. Der Ver-
fliissiger wird direkt im Labor in-
stalliert, ist kaum grofRer als ein
Transport-Dewar und kann leicht
durch das vorhandene Personal
bedient werden.

Wenn Sie unabhingig von ex-
terner Heliumversorgung wer-
den wollen, sprechen Sie uns an!
Quantum Design Europe plant,
installiert und wartet Anlagen
zur Heliumriickgewinnung und
Verfliissigung. Dazu haben wir
die europaweit grofite Auswahl
an Kryostaten mit geschlosse-
nem Heliumkreislauf.

[1]  https://pubs.usgs.gov/periodi-
cals/mcs2022/mcs2022-helium.pdf

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



Materialwissenschaften/Optiken

SPES-Technologie — Partikelcharakterisierung in Gemischen

» Das Ergebnis ist dabei vielfiltig. In

erster Linie werden der Brechungs-
index und die GroRe der Partikel
bestimmt. Es konnen aus diesen
Ergebnissen aber auch auf die Kon-
zentration, Porositit, dem Form-
faktor oder die Schichtdicken ge-
schlossen werden, um so wertvolle
Hinweise zur Formulierung oder
Produktionsiiberwachung zu erhal-
ten.

der
die

Merkmal
ist, dass

Ein wesentliches
SPES-Technologie

Werte im Durchfluss stindig ge-
messen werden und somit Ver-
dnderungen wihrend des Pro-
zesses aktuell erfasst werden.

Einzigartig an dieser Technologie
ist, dass sie gleichzeitig auf ver-
schiedene Materialien in der Pro-
be angewendet werden kann. Das
bedeutet, dass auch mehrere Par-
tikeltypen in einer Probe zuverlas-
sig nachgewiesen werden kdonnen
und die GroRe und der Brechungs-
index verschiedener Partikeltypen

in Mischungen

gleichzeitig be-
stimmt werden

konnen.

Mit dieser Tech-
nologie im Inne-
ren hat EOS ein
robustes  Mess-
gerdit  konstru-
iert, den Classi-
zer One, dessen

Funktion, Klassen und Grofen
zu bestimmen, schon im Namen
steckt. Der Classizer One wird als
Komplettsystem mit Auswerte-
software geliefert. Optional sind
Pumpen oder ein Probenhand-
lingsystem im Produktprogramm.
Der Partikelgroflenmessbereich
liegt zwischen 100 nm und 20 pm,
die Konzentration kann sehr weit
gefasst sein.

Die Starke der Technologie wurde
bereits durch erste Installationen
in Industrie und Forschung unter
Beweis gestellt.

Stefan Wittmer
06151 8806-63
wittmer@qd-europe.com

Anfrageportal fur Standard-Bandpassfilter von Andover

Andover bietet eine grofle Auswahl
an Standard-Bandpassfiltern. Um
IThnen die Auswahl des passen-
den Filters zu erleichtern, haben
wir ein Web-Portal eingerichtet. Es
zeigt alle Filter in einer iibersicht-
lichen Darstellung. Hier koénnen
entsprechende Spezifikationen
gewdhlt werden, um die Auswahl

@] Quantum Design
EuRoPE

‘Standard Bandpass Filters

About Bandpass Filters

automatisch einzugrenzen. In der
Detailansicht erhalten Sie alle Spe-
zifikationen auf einen Blick, sowie
die individuelle Filterkurve.

Somit haben Sie mit wenigen Klicks
den richtigen Filter gefunden und
unser automatisches Anfragesys-
tem leitet Thre Auswahl sofort an

The use of bandpass filters is one of the simplest and most economical ways ta transmit a well-defined band of light and to reject all other unwanted radiation. Their design is essentially a thin film
Fabry-Perot interferometer formed by vacuum deposition, and consists of two reflecting stacks separated by an even-order spacer layer.

Because the Fabry-Perot filter is Lorentzian in shape, the cut-on and cut-off slopes are shallow and the rate of attenuation in the out-of-band blocking range is siow. Ta Improve the siopes and

increase the attenuation in the blocking band, we introduce into the

More Information

Standard Bandpass Filters
3R - BRRE

193-299nm

300-399nm

193FS15-12.5 193nm Bandpass Filter, FWHM 15nm, 12.5mm dia.

400-499nm

500-599nm

600-699nm

700-799nm

193FS15-25 193nm Bandpass Filter, FWHM 15nm, 25mm dia

our standard dielectric bandpass filters.

Name A-Z

Details

Details

den zustidndigen Mitarbeiter wei-
ter. Dieser meldet sich dann bei
IThnen mit einem entsprechenden
Angebot.

Jorg Tobisch
06151 8806-50
tobisch@qd-europe.com
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Materialwissenschaften

Neues erweitertes Kratztestmodul fur das NanoTest Vantage

Plattform 5

MicroMaterials hat die Kratz- und Ver-
schleifoption des NanoTest Vantage
Indenters iiberarbeitet und fiir die
Plattform 5 signifikant erweitert.

Die Verbesserungen bieten die Mog-
lichkeit, die hohe Seitensteifigkeit
und thermische Stabilitdt des Nano-
Test auszunutzen. Der Anwender hat
die volle Kontrolle {iber Lade-, Ent-
lade- und Haltesegmente, um Kratz-
und Verschleifitests mit komplexen
Belastungsvorgdngen durchzufiihren.
Es erdffnen sich so neue Arten von Ex-
perimenten, wie Abriebsimulationen
oder Pendelverschleif$priifungen.

Um unmittelbar Verschlei$priifungen
durchzufiihren, kénnen multiple par-
allele Kratzer in einem einzelnen Ex-
perimentdurchlauf erzeugt werden.

Dabei wird von der Software ein zufél-
liger Versatz fiir die Startposition des
jeweiligen Kratzvorgangs erzeugt.

Zur detaillierten Untersuchung von
Verschleift- und Bruchprozesse kon-
nen Analyseregionen definiert wer-
den und die Software errechnet dann
fiir jeden Scan automatisch den Mit-
telwert und die Standardabweichung
fiir alle gemessenen Parameter. Ge-
messen werden unter anderem Last-
und Resttiefe, Reibungskraft und -ko-
effizienten, sowie sechs verschiedene
Oberflachenrauigkeiten.

Die Neuerungen in Plattform 5 auf
einen Blick:
Benutzerdefinierte Multilast-
Belastungsoption fiir einzelne
Kratz- und wiederholte Kratztests

Microwriter an der UPV/fab in Valencia

UPVfab, die Mikrofabrikationsanlage
der Universitat Politecnica de Valén-
cia, hat ein direktschreibendes Pho-
tolithographiesystem Microwriter 3
Pro erworben, um die Lithographie-
linie zu vervollstindigen. Die Mikro-
fabrikationanlage umfasst 500 m?
Reinrdume nach ISO-7 (Klasse 10.000)
und Positionen, die mit Automatisie-
rungswerkzeugen fiir die Backend-
Bearbeitung von Halbleiterwafern
ausgestattet sind. Die neue Ausriis-
tung wurde von der Regionalregie-
rung Generalitat Valenciana durch

das Projekt GVA/IDIFEDER/2021/046
"Multi-level Microfabrication Tech-
nologies (T-MFAB-MN)" als Teil einer
Strategie zur Ausstattung der Ein-
richtung fiir die Mikrofabrikation in
den technischen Disziplinen Photo-
nik, Elektronik und Chemietechnik
finanziert.

Fiir weitere Informationen wenden
Sie sich bitte an:

UPVfab
Dr. Gloria Mic6

Abriebsimulation
Pendelverschleifpriifungen
Benutzerdefinierte Datendichte
Datenanalyse und Bericht
Mehrachsige zusammen-
gesetzte Diagramme
Verbesserte Ausgleichsoptionen
Integrierte Mikroskopie

und Positionierung
Automatische Analyse von
Oberflichenrauigkeitsstatis-
tik. Tiefe, Reibung und ECR fiir
benutzerdefinierte Regionen
Berechnung der Stufenhdhe
Priifberichte nach ISO/CEN 17627

Weitere Details sowie eine Fallstudie
konnen unter: bitly/3zSNmuM abge-
rufen werden. Gerne stehen wir IThnen
bei Fragen zu diesem oder anderen
Modulen in Verbindung mit dem Na-
noTest Vantage zur Verfiigung.

Matthias Miiller
06151 8806-554
mueller@qd-europe.com

Facility Manager, UPVfab Microfa-
brication Facility,

Universitat Politécnica de
Valencia

Phone: +34.963.879.760

Mail: gloria.mico@upv.es
https://www.fab.upv.es/

Dr. Andreas Bergner
06151 8806-12
bergner@qd-europe.com
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Strain-Tuning in 2D-Materialien — Nature

Uber Ausdehnung und Komprimie-
rung lassen sich verschiedene Mate-
rialeigenschaften beeinflussen, wie
z.B. die Curie-Temperatur. Diese be-
schreibt die Temperatur, ab welcher
ein ferromagnetisches Material sei-
ne Magnetisierung verliert. Ein ele-
ganter Weg, ohne mechanischen Ver-
suchsaufbau, ist die Dehnung iiber
Magnetostriktion oder das Anlegen
einer Spannung.

Makars Siskins von der Steeneken-
Gruppe an der TU Delft hat hierzu
ein Aufsehen erregendes Paper in
Nature vertffentlicht. In der Arbeit
wurde gezeigt, wie sich die Resonanz-
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Resonanzfrequenz der Membran in Abhangigkeit von
der angelegten Spannung

frequenz einer 2D-Mem-
bran (Cr2Ge2Te6-CGT)
nahe ihrer Curie-Tempe-
ratur iiber einen weiten
Bereich manipulieren
lasst. Knicke oder Falten,
welche CGT normaler-
weise aufweisen wiirde,
konnten durch das Ein-
betten in eine Hetero-
struktur verhindert wer-
den. Die Gruppe hat eine
Methode entwickelt, mit
der sich magnetische
Eigenschaften nahezu
auf Einzelschichtebene untersuchen
lassen, ohne dass Wechselwirkungen
mit dem Substrat die Messung ver-
falschen.

Versuchsaufbau

Aufgrund der geringen Masse, hohen
Festigkeit und Durchstimmbarkeit
der Resonanzfrequenz sind CGT-
Membranen aussichtsreiche Kandi-
daten fiir Sensoranwendungen und
nanoelektromechanischen Systeme.

Die Arbeit wurde in einer Cryos-
tation von Montana Instruments

ILhL Leaa .
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durchgefiihrt. Dieser spezielle opti-
sche Kryostat mit geschlossenen He-
liumkreislaufes hat dank seiner leis-
tungsstarken Vibrationsisolierung
ein Vibrationslevel von nur wenigen
Nanometern in der Probenkammer.

Quelle: npj 2D Materials and Applica-
tions (2022) 6:41

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

Was war das? — Auflosung aus Spectrum 165

Wie Sie hier in der Gegeniiberstel-
lung sehen, handelte es sich um
den Blick ins Innere einer Kaffee-
bohne — genauer noch: einer Es-
pressobohne. Diese haben wir mit
unserem Kritisch-Punkt-Trockner
(Quorum K850) etwas entolt, damit

das Ol im REM keine Vakuumproble-
me bringt. Kleiner Tipp: Man kénn-
te auch direkt eine entkoffeinierte
Bohne verwenden, da fiir die Ent-
koffeinierung — genau wie fiir die
Kritisch-Punkt-Trocknung — fliissi-
ges CO, zum Einsatz kommt. Dieses

ist ndmlich nicht nur ein super L6-
sungsmittel, sondern bindet auch
das Koffein. Vielleicht ist Thnen ja
schon aufgefallen, dass entkoffei-
nierter Kaffee deshalb viel trocke-
ner wirkt als seine aufweckende
Variante.

Die Bohne wurde noch mit einer
Rasierklinge geteilt, damit wir in
ihr Inneres blicken konnen, und
schlieflich mit einer diinnen
Schicht Platin besputtert (Q150R ES
Plus), damit sie leitfdhig ist.

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

Der Lock-In-Verstarker — KEIN Buch mit sieben Siegeln

Der Lock-In-Verstirker wurde 1941
entwickelt und nimmt seither un-
bestritten einen enorm wichtigen
Platz ein, wenn es um empfindliche
elektrische Messungen geht. Aber
auch in anderen Bereichen finden
.Lock-Ins” Anwendung — bei einem
VSM-Magnetometer fiir empfindli-
che magnetische Messungen ist er
essenzieller Bestandteil der Mess-
elektronik.

Ein Lock-In ,gleicht” Frequenzen
ab, daher ist man bei elektrischen
Messungen immer bei AC-Anwen-
dungen. AC steht fiir ,alternating
current” und ein Beispiel fiir eine
Messung ist der AC-Widerstand. Im
einfachsten Fall ist der Lock-In ein
AC-Voltmeter, welches nur bei einer
festen Frequenz misst. Das Signal
von der AC-Stromquelle wird nun
einmal iiber die Probe dem Lock-In
zugefiihrt, wie auch direkt als Re-
ferenzsignal (das Referenzsignal

konnte natiirlich auch intern er-
zeugt werden).

Die Vorteile der Lock-In-Technik
sind, dass die Amplitude gering
sein kann und auch die Moglich-
keit, das Hintergrundrauschen und
andere Storsignale oder -frequen-

Mm81

zen einfach auszublenden, da wir
im vereinfachten Fall nur auf diese
eine Frequenz schauen. Die Abbil-
dung zeigt den prinzipiellen Auf-
bau eines Lock-Systems. Die Kom-
ponenten, welche grau hinterlegt
sind, sind Teil des DSP (Digital Signal
Processor). Der DSP ist das Herzstiick
moderner Lock-In-Instrumente.

Aus der Graphik wird auch ersicht-
lich, dass man fiir ein umféngliches
Verstindnis noch einiges in die
Tiefe gehen muss, zum Beispiel zur
Funktion und Wirkweise der ver-
schiedenen Filter. Doch hier kommt
die gute Nachricht fiir alle, die ein-
fach nur empfindliche elektrische
Messungen durchfiihren wollen —
das M81-Messsystem von Lake Shore
hat einen integrierten Lock-In, den
man einfach aktivieren und auch
wieder deaktiveren kann!

Erfahren Sie mehr zur Lock-In Tech-
nik und dem entsprechendem Hin-
tergrundwissen, unter anderem zu
den Filtern, zum Rauschen und ver-
schiedenen Rauscharten, sowie zur
Prdzision und Genauigkeit in dem
White Paper ,The Lock-In Amplifier
Explained and Reimagined” von
Lake Shore Cryotronics. Diese sen-
den wir Ihnen auf Wunsch gerne per
E-Mail oder als Ausdruck kostenfrei
ZU.

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




Uber uns

We keep science running — Darmstadter Merck Firmenlauf

Nach einer sehr langen Pause — fast
zwei Jahre, der Pandemie geschuldet
— fand in diesem Jahr endlich wie-
der der Merck Firmenlauf in Darm-
stadt statt. Fiir uns stand fest: Hier
sind wir auf jeden Fall wieder mit
am Start, die Herausforderung neh-
men wir an. So wurde am Outfit fiir
einen einheitlichen Look getiiftelt
und manch eine/r hat sich vielleicht
auch ein biichen vorbereitet.

Insgesamt 4715 Laufbegeisterte
gingen hier an den Start. Rund um
den Messplatz konnte der Lauf in
unterschiedlichen Distanzen (3,33,
6,66 und 9,99km) absolviert werden.
Wir waren mit 20 Lauferinnen und
Laufer in allen Startgruppen ver-
treten und erfreulicherweise haben
trotz der grofRen Hitze alle das Ziel
erreicht. Ja, es war unsagbar heif$ an
diesem Tag, die Hitze kam einfach
von {iiberall — selbst vom Asphalt
stromte sie einem entgegen. Doch

der Veranstalter war natiirlich vor-
bereitet. Uber die Strecke verteilt
wurden wir mit ausreichend Getrdn-
ken versorgt und durch die ortliche
Feuerwehr auch mit einer Abkiih-
lung von oben erfrischt.

Im Zieleinlauf wurden wir herzlich
empfangen und mit reichlicher
Verpflegung versorgt. Das heranna-
hende Unwetter hielt uns zunéchst
nicht davon ab, an der Feier teil-
zunehmen. Doch mussten wir am
Ende leider mangels Moglichkeit
sich unterzustellen die Veranstal-
tung vorzeitig verlassen.

Alles in Allem war es eine gelungene
Veranstaltung, die den Teamgeist ge-
starkt hat und wir sind froh ein Teil
davon gewesen zu sein.

Simone Heck
06151 8806-0
spectrum(@qd-europe.com
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Uber uns

Headquarter Pfungstadt: Es geht voran

Lange hat sich gefiihlt Nichts getan
auf unserer Baustelle zum neuen
Headquarter in Pfungstadt. Es gab
sogar Geriichte zu einem angeb-
lichen Baustopp. Manchmal ist es
aber die Biirokratie, die einem im
Weg steht. Nach etwa sieben Mona-
te Wartezeit konnten endlich die
Arbeiten zum Biirogebdude begin-
nen. Die erforderlichen Bodenarbei-
ten waren bereits einige Zeit abge-
schlossen.

Jetzt geht es endlich weiter und
unsere neuen Biirordume nehmen
in Form der Bodenplatte Gestalt an.
Um 3 Uhr nachts starteten die Arbei-
ten. Mit acht LKW wurde im Pendel-
verkehr der Beton aus Gernsheim
zur Baustelle geliefert. Insgesamt

wurden circa 65 Tonnen Stahl fiir
die Armierung und 260 m3 Beton
verwendet. Die Ausmafe des kiinf-
tigen Biirokomplexes sind nun be-
reits deutlich erkennbar. Das Lager
wird sich spédter im Siidwesten an
das Biirogebdude anschlieRen.

Wwir freuen uns iiber die grofen Fort-
schritte auf unserer Baustelle und
koénnen es kaum abwarten das neue
Headquarter 2023 zu beziehen.

Simone Heck
06151 8806-0
spectrum@gqd-europe.com




Elektronenmikroskopie

Holen Sie das Beste aus lhren TEM-Aufnahmen -
Kohletragerfilme in hoher Qualitat

Um in der Transmissionselek-
tronenmikroskopie (TEM) hohe Auf-
16sung zu erzielen, miissen die zu
untersuchenden Proben moglichst
diinn sein. Diinn bedeutet in diesem
Fall wenige Nanometer bis hin zu
atomaren Einzelschichten. Nur so ist
gewahrleistet, dass die Probe elektro-
nentransparent und eine Abbildung
mittels TEM iiberhaupt moglich ist.

Untersuchungen an nicht selbst-
tragenden Proben, wie zum Beispiel
diinne Polymerfilme, biologische
Schnitte oder Proteinmolekiile in
der KryoTEM, bedingen einen zu-
siatzlichen Tragerfilm. Dieser muss
einerseits moglichst diinn und an-
dererseits sehr rein sein. Die geringe
Filmdicke — oder besser ,Filmdiin-
ne" — ist erforderlich, um den erziel-
baren Kontrast in TEM-Aufnahmen
nicht zu beschrianken. Jedoch muss
auf eine ausreichende mechanische
Stabilitit des Trdgerfilms wahrend
Probenprédparation und Abbildung
geachtet werden. Die Reinheit ist
insbesondere wiahrend der Untersu-
chung im Elektronenstrahl von gro-
Rer Bedeutung. Eine Kontamination
der Probe muss moglichst verhin-
dert werden.

Selbst geringe Verunreinigungen
des Trigerfilms mit beispielsweise
Kohlenwasserstoffen koénnen zur
Bildung unerwiinschter Artefakte
wie Aufladungen oder strukturellen
Verdnderungen der Probe fiihren,
welche die Abbildungsqualitdt mas-
siv verschlechtern. Fiir die erforder-
liche Reinheit bieten sich diinne Fil-
me aus amorphem Kohlenstoff an,
die mechanisch sehr stabil sind und
deren  Oberflichenbeschaffenheit
durch Beglimmung oder UV-Bestrah-
lung verdndert werden kann. Derart
reine, diinne Kohlefilme bediirfen
optimaler  Herstellungsbedingun-
gen. Die Kohlenstoffquelle — idealer-
weise Kohlestdbe — selbst muss frei
von Verunreinigungen sein, um die
Bildung von Kontaminationsschich-

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

und zugehdrige FFT (c)

a

L..u.- e bl 2

Abb. 2:5 nm Kohle bei 8x107 mbar - (a) der Kohlefilm ist nach dem Flottieren noch intakt. TEM-Aufnahme des Kohlefilms (b) und

zugehorige FFT (c) zeigen eine homogenere, amorphe Schicht

ten auf der Probe zu vermeiden. Eine
weitere Quelle von Verunreinigun-
gen ist die Prozesskammer, in der
die Tragerfilme hergestellt werden.
Diese muss sehr sauber sein, um ein
moglichst hohes Vakuum wéahrend
des Herstellungsprozesses zu ge-
wahrleisten.

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 Pro-
zessvakuum 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 Ab-
bildung 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 re-
sultiert.

Die neue Q150V Plus Serie wurde von
Quorum Technologies mit besonde-
rem Fokus auf sehr gutem Prozess-
vakuum (1x10° mbar und besser)
entwickelt. Dank Automatisierung
und der Moglichkeit Rezepte zu spei-
chern, lassen sich diinne Kohlefilme
von hoher Qualitit einfach reprodu-
zierbar herstellen.

Lesen Sie alle Details zur Herstellung
von Kohlefilmen in den Anwen-
dungsbriefen von Anna Walkiewicz
auf unserer Website.

www.qd-europe.com/sputtercoater

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

Clevere Features unseres direktschreibenden Lithographie-

Systems MicroWriter

Typische Anforderungen an ein
direktschreibendes Photolithogra-
phie-System sind eine moglichst
hohe Aufl6sung und ein moéglichst
schneller Schreibprozess. Allerdings
limitiert iiblicherweise das eine das
andere und man muss immer einen

Automatische Pixelglattung ist aktiviert
Abb. 1

Kompromiss finden. Die Entwick-
ler der Microwriter-Systeme haben
sich deshalb Gedanken gemacht,
wie man diese beiden Anforde-
rungen moglichst gut vereinbaren
kann. Schon die erste Generation
des Microwriters hatte die Moglich-
keit, verschiedene Auflosungen fiir
unterschiedlich zu schreibende
Objekte zu wihlen. So verwendet
man die hochste Auflésung nur fiir
die Objekte, die auch wirklich eine
hohe Auflésung benodtigen und
eine schlechtere Auflésung - dann
aber mit einer hoheren Schreibge-
schwindigkeit — fiir die Objekte,
die keine hohe Anforderung an die
Auflésung haben.

Dieses Prinzip wird nun durch
Moglichkeiten der

verschiedene

Abb. 2

Schreibqualitédt erweitert - ohne Be-
riicksichtigung der verwendeten
Auflosung. Mit der Wahlmoéglich-
keit ,Automatic Pixel Smoothing”
kann man entscheiden, wie gut die
Qualitdt der Rdnder der zu schrei-
benden Strukturen sein soll. Abbil-

Automatische Pixelglatiung ist deakfiviert

dung 1 zeigt hier exemplarisch
den Unterschied. Die Spaltbreite
der Spirale liegt bei 2,5 pm und es
wurde mit einer Auflésung von
1 pm geschrieben. Die Rauigkei-
ten der Rinder sind typischerwei-
se im Bereich von hervorragen-
den 30 nm. Wird dieses Feature
nicht verwendet, erhoht sich die
Schreibgeschwindigkeit dras-
tisch, allerdings auf Kosten der
Randqualitit.

Das zweite wichtige Feature ist
der sogenannte ,Virtual Mask
Aligner”, der die Moglichkeit bie-
tet, das zu schreibende Objekt
{iber das optische Bild der Pro-
benoberfliche zu legen. Dies ist
sehr hilfreich, wenn zu schrei-
bende Strukturen mit Dbereits
auf der Oberfliche befindlichen
Strukturen abgeglichen werden
sollen. Ein typisches Beispiel sind
Kontaktpads fiir z.B. Graphen
oder 2D-Materialien. Abbildung
2 zeigt Thnen, wie das in der Soft-
ware aussieht, wahrend Abbil-
dung 3 ein tatsdchliches Ergeb-
nis eines unserer Kunden ist (Mit
freundlicher Genehmigung von
UGC-DAE Consortium for Scienti-
fic Research, Indore, India).
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Abb. 3

2 Wi i Viewer -~ o x

osmm

Abb. 4

Das letzte Feature, das ich Thnen
vorstellen will, ist der ,wWide Field
Viewer”. Mit ihm ldsst sich schnell
und unkompliziert ein grofieres
Ubersichtsbild ihrer Probenober-
fliche generieren. Das System
umkreist dabei automatisch den
Startpunkt und nimmt jeweils
ein optisches Bild auf und fiigt
jedes weitere zu einem immer
groter werdenden Ubersichtsild
zusammen. Dieses Feature kann
z.B. dazu verwendet werden, um
Alignment Marker zu finden oder
um bereits geschriebene Struktu-
ren fiir eine erste Inspektion an-
zuschauen.

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



Life Science

Einflussfaktoren fur die Stabilitat der QCM-D-Basislinie

Um qualitativ hochwertige und
reproduzierbare QCM-D-Daten zu
erhalten und mit hoher Empfind-
lichkeit messen zu konnen, ist die
Stabilitidt der Basislinie von grofier
Bedeutung. Hier sind einige Fakto-
ren aufgefiihrt, die Thnen helfen,
die Stabilitdt der Basislinie bei Thren
QCM-D Messungen zu optimieren.

Blasenbildung wahrend der Messung
An der Oberfldche des Sensors kon-
nen sich Gasblasen bilden, wenn
Sie eine Fliissigkeit verwenden, die
nicht richtig entgast wurde. Solche
Blasen werden sowohl die Frequenz
als auch Dissipation beeinflussen.

Die Gasloslichkeit z.B. in Wasser
nimmt ab, wenn die Temperatur
erhoht wird. Wenn bei einer Sen-
sortemperatur grofler als Raum-
temperatur gearbeitet wird und
wasserbasierter Puffer in die Mess-
kammer eingeleitet wird, besteht
ein Risiko der Blasenbildung. Be-
achten Sie, dass das Risiko der Bla-
senbildung im Allgemeinen mit
abnehmender Salzkonzentration
einer wissrigen Losung steigt.

Losung: Verwenden Sie nur entgaste
Fliissigkeiten oder stellen Sie sicher,
dass die Gasloslichkeit der Fliissig-
keit wahrend der Messung nicht he-
rabgesetzt wird.

Temperaturanderungen

a) Die Messung mit Schwingquarz-
mikrowaagen ist sehr empfindlich
gegeniiber Temperaturschwankun-
gen. Die QSense-Messkammern sind
sehr gut temperaturstabilisiert,
aber grofe Temperaturschwankun-
gen in der Umgebung oder in der
Probenlosung werden moglicher-
weise nicht vollstindig kompen-
siert. Eine Temperaturinderung an-
dert die Viskositdt und Dichte einer
Fliissigkeit und damit auch f und D.

Losung: Stellen Sie sicher, dass der
Temperaturregler eingeschaltet ist!
Sorgen Sie fiir eine konstante Tem-
peratur in der Umgebung des Ins-
truments und sorgen Sie fiir eine
ausreichende und konstante Luft-
zirkulation. Vermeiden Sie Sonnen-
einstrahlung und Luftstrome (z. B.
von einer Klimaanlage), die direkt
auf das Gerit gerichtet sind.

b) Unerwiinschte Resonanzmoden
konnen mit der Hauptresonanz
wechselwirken und diese stéren.
Diese Moden sind in der Regel sehr
temperaturabhingig.

Losung: Andern Sie die eingestellte
Temperatur leicht, um sich von der
Modus-Storung zu 16sen.

Beachten Sie auch, dass es einige
Zeit dauert, bis die gesamte Kammer
und die Module ein Temperatur-
gleichgewicht erreichen, nachdem
sie eingeschaltet wurden, Modu-
le eingesetzt oder die eingestellte
Temperatur gedndert wurde. Vor-
zugsweise sollten Sie nach einem
solchen Ereignis mindestens 30 Mi-
nuten warten (mindestens jedoch
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bis zur Signalkonstanz), bevor Sie
eine Messung starten.

Reaktionen auf der Riickseite

Die Riickseite des Sensors ist genau-
so empfindlich fiir Oberflichenre-
aktionen wie die Vorderseite. Beide
Flichen beeinflussen das QCM-D-
Signal in gleicher Weise. Beispiels-
weise kann eine Variation der (re-
lativen) Luftfeuchtigkeit auf der
Riickseite des Sensors (z.B. aufgrund
einer Leckage oder einer grofien
Temperaturdnderung) moglicher-
weise die Menge des auf der Riick-
seite adsorbierten Wassers dndern
und damit f und D beeinflussen.
Beachten Sie, dass der Luftraum auf
der Riickseite des Sensors durch die
Locher fiir die federbelasteten Kon-
takte mit der Umgebung in Kontakt
und Austausch steht.

Losungen: Stellen Sie sicher, dass der
Taupunkt der Luft um die Plattform
(die mit der Riickseite des Sensors
in Kontakt ist) deutlich héher ist als
die Messtemperatur

Weitere Tipps und Hinweise finden
Sie in dem Guide ,How to optimize
the QCM-D baseline stability” von
Biolin Scientific unter www.biolin-
scientific.com

Dr. Raimund Sauter
06151 8806-24
sauter(@qd-europe.com
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Elektronenmikroskopie/Spektroskopie

Was ist das? — 3. Ausgabe

Wir haben auch dieses Mal einen
Gegenstand aus unserem Alltag in
unser Hitachi TM4000 Plus II einge-
schleust und zwei Bilder aufgenom-
men. Das Linke ist ein Ubersichts-
bild (BSE-Detektor), das rechte eine

®

Nahaufnahme eines dieser gesuch-
ten Teilchen — diesmal aber mit
dem SE-Detektor aufgenommen.
Konnen Sie erraten, um was es sich
hier handelt? Ein kleiner Tipp: ich
bin mir sicher, dass es jeder schon

benutzt hat und eigentlich auch
tdglich. Wenn nicht in seiner hier
dargestellten Form, dann auf je-
den Fall zu anderen Dingen beige-
mischt. Es wurde noch eine leitfahi-
ge Goldschicht mit unserem Q150R
ES Plus Sputter Coater aufgebracht,
um Aufladungen zu vermeiden.

Die Auflésung bekommen Sie in der
nichsten Ausgabe des Spectrum.

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

Quest-ATR — Neuer beheizbarer Puck als Zubehor

Mit den beheizbaren Pucks fiir die
Quest-ATR konnen sowohl fliissige
als auch feste Proben bei biszu110°C
analysiert werden. Der Puck
verwendet mo-nolithische
Diamant-ATR-Kristalle, op-
tional auch ZnSe. Diamant
ist fiir die meisten Anwen-
dungen am besten geeig-
net, da er eine ausgezeichnete
physikalische und chemische Be-
stindigkeit aufweist, wihrend ZnSe
in jenen Spektralbereichen niitzlich
sein kann, in denen Diamant Pho-
non-Absorptionen aufweist.

Folgen Sie uns auf I.mkedln.
https:/ /www.linkedm.com/

company/ quantum—design—europe
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Die Stabilitit und Genauigkeit der
Temperaturregelung wird durch die
Verwendung eines hochprizisen
RTD-Sensors verbessert, wihrend die
Verwendung von monolithischen
Diamant-ATR-Kristallen das Zube-
hor genauso robust und chemisch
bestdndig 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

Telefon 0218699033
021 869908
E-Mail

spectrum(@qd-europe.com

Quantum Design AG Suisse

dumouchel@gqd-europe.com

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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