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First Light Imaging jetzt Teil von Andor
und Oxford Instruments

Die Ubernahme von First Light Ima-
ging durch Andor erweitert unser
Angebot an schnellen NIR-Kameras.
Beide Unternehmen sind nun Teil
der Oxford Instruments Gruppe.
First Light Imaging ist Astronomen
bereits als Hersteller von schnellen
Kameras mit geringer Latenzzeit
bei der Bildiibertragung bekannt.
Sie werden hiufig in der adaptiven
Optik eingesetzt. Mit dieser Metho-
de kénnen optische Teleskope die
atmosphirisch gestorte Wellenfront
weit entfernter Objekte in Echtzeit
korrigieren.

Dariiber hinaus produziert First
Light Imaging auch Highspeed-Ka-
meras mit NIR- und SWIR-Empfind-

lichkeit (0,9-2,2 pm bzw.
2,5 pm, vgl. Abb. 1). Die
Modelle der C-RED Serie 100
werden auf der Basis
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roten Spektralbereich. Abb.1: Quanteneffizienzkurven der InGaAs-Sensoren der C-RED Modelle.

Alle Kameras konnen

mehr als 600 fps bei einer VGA-Auf-
16sung von 640x512 Pixeln mit bis
zu 16 bit auslesen. Zu unterscheiden

Neue Messtechnik — Bildgebung mit NV-

Zentren

Seit der Entdeckung der NV-Zentren
(Nitrogen-Vacancy-Zentren) in den
90er Jahren haben sich diese immer

mehr vom Forschungsobjekt zum
Forschungswerkzeug entwickelt. Ein
NV-Zentrum ist ein Punktdefekt in
der Kristallstruktur von Diamant.
Dieses Quantensystem besitzt eine
hervorragende Stabilitit auch bei
Raumtemperatur, so dass es mittler-
weile breite Anwendung findet, z.B.
als Qbit oder als Bestandteil eines
Magnetometers.

Erste Messtechnikhersteller haben
vor einigen Jahren begonnen, Raster-
sondenmikroskope mit NV-Zentren
auszustatten, um sie als Magnetome-
ter mit hoher Ortsauflosung einzu-

>> Seite 3

sind die beiden ungekiihlten Vari-
anten C-RED 2 LITE und C-RED 3 fiir
0,9 bis 1,7 ym und die gekiihlten Va-
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Imaging

First Light Imaging jetzt Teil von Andor
und Oxford Instruments

» rianten C-RED 2 und C-RED Extended
Range bis 2,2 pm.

Der Dunkelstrom von InGaAs-Senso-
ren ist um GrofRenordnungen grofRer
als der von Silizium-CCDs. Fiir quan-
titative Aufnahmen ist eine effizien-
te Kithlung deshalb von besonders
grofler Bedeutung. Die thermoelekt-
rische Kiihlung der oben genannten
Modelle reicht bis -40°C bzw. -55°C
und verringert den Beitrag des Dun-
kelstroms zum Gesamtrauschen er-
heblich.

Quantitativ bedeutet dies, dass bei ei-
nem auf -40°C gekiihlten Sensor das
Rauschen des Dunkelstroms erst ab
einer Belichtungszeit von 1,5 Sekun-
den das Ausleserauschen iibertrifft.
Sie eignen sich damit auch fiir lange
Belichtungszeiten, die bei besonders
lichtschwachen Anwendungen zu
erwarten sind.

Das ,Oberklasse-Modell” C-RED 2
(Abb. 2) gleicht automatisch die
Empfindlichkeit jedes Pixels an, kor-
rigiert einzelne dunkle Pixel und
verbessert die Gleichférmigkeit des
Hintergrunds (fixed pattern noise).

Abb. 2: Das Modell C-RED 2 Extended Range 2,2 pm

Die Anwendungen umfassen damit
auch technisch anspruchsvolle Be-
reiche wie die Charakterisierung
von Halbleitern und Solarzellen
mittels Elektrolumineszenz, Fluo-
reszenz von Nanorohrchen und die
bildgebende Spektroskopie. Physi-
kalische Effekte von Lasern, die zur
Informationsiibertragung (bei der
sog. Telekom-Wellenldnge von 1550
nm) dienen, konnen untersucht
werden. In der Atmosphéirenfor-
schung kann in einem &dhnlichen
Spektralbereich der sog. Air glow in
der Stratosphidre beobachtet wer-
den. Auch Verbrennungsprozesse in
der technischen Thermodynamik

Abb. 3: Beobachtung von Schweil3ndhten (Falschfarbendarstellung)

zdhlen zu den interessanten An-
wendungsgebieten.

Die Modelle C-RED 2 LITE und C-
RED 3 arbeiten nur temperatursta-
bilisiert bzw. ungekiihlt. Sie eignen
sich als wiarmebildkamera, fiir die
Sortierung, die zerstorungsfreie
Priifung oder die Beobachtung von
Schweifndhten (s. Abb. 3). Aufgrund
der fehlenden Kiihlung sind diese
kompakten und robusten Kameras
fiir den industriellen Einsatz geeig-
net. Die C-RED 3 besitzt eine automa-
tische Bias-Korrektur, um Anderun-
gen der Umgebungstemperatur zu
kompensieren.

Die neuen 2D-NIR-Kameras erginzen
damit die bekannten InGaAs-Photo-
diodenarrays der iDus Serie von An-
dor mit 512 bzw. 1024 Pixeln in einer
Zeile. Sie sind fast ausschlief¥lich fiir
die Spektroskopie interessant. Diese
erlauben aufgrund der Vakuumkiih-
lung Sensortemperaturen bis -95°C
und somit einen nochmals geringe-
ren Dunkelstrom.

Wenden Sie sich an einen unserer
Produktspezialisten aus der Abtei-
lung Imaging & Spektroskopie, wenn
Sie weitere Fragen haben.

Dr. Thorsten Pieper
06157 80710-754
pieper@qd-europe.com



Materialwissenschaften/0Optiken

Neue Messtechnik — Bildgebung mit NV-Zentren

» setzen. Der amerikanische Hersteller

Q-CAT hat einen innovativen Ansatz
gewdhlt, der vollig neue Messmog-
lichkeiten eroffnet. Anstatt ein ein-
zelnes NV-Zentrum auf der Spitze
eines Cantilevers zu positionieren,
verwendet das Quantum Diamond
Microscope von Q-CAT einen Sensor,
der eine Vielzahl von NV-Zentren ent-

Diamantsensor

Abb. 1: Ein Diamant Chip mit einer groRen Anzahl an
NV-Zentren wird tiber der Probe platziert

Abb. 2: Das lokale Magnetfeld der Probe stért die
NV-Zentren

hilt. Dadurch kann eine Fliche von
mehreren Millimetern gleichzeitig
vermessen werden. Diese Technik
ermoglicht erstmals die Abbildung
der Magnetisierung in Echtzeit mit
einer extrem hohen Empfindlichkeit,
wie sie sonst nur von SQUID-Magnet-
ometern bekannt ist. Im Vergleich zu
einem scannenden SQUID bietet die
Technik eine deutlich bessere raum-
liche Auflésung. Es wird nicht nur
die Feldstdrke der Probe an einem
bestimmten Ort gemessen, sondern
auch der lokale Feldvektor. Anwen-
dungen sind z.B:

2D-Materialien
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Abb. 4: Aus der Fluoreszenz kann das lokale Magnetfeld be-
rechnet werden.

Verteilung verschiedener Minerale
in einer Gesteinsprobe
Bestimmung des detritalen
Anteils von Speldothemen
Meteoriten-Analyse
Biomagnetismus
Einzelzellen-Detektion in Blut
Imaging von magnetischen
Bakterien mit Sub-Zellen Auflo-
sung

°
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Photovoltaik In den folgenden Ausgaben werden
Bestimmung von Stromfliissen in wir verschiedene Anwendungen im
PV-Bauteilen Detail vorstellen.

Abb. 3: Die NV-Zentren werden mit einem griinen
Laser und Mikrowellen angeregt und emittieren ein
Fluoreszenzspektrum

Elektronische Bauteile

Messung des magnetischen
Fingerabdrucks und Analyse von
einzelnen Bauteilen in integrier-
ten Schaltkreisen
Paleomagnetismus

David Appel
06157 80710-499
appel@qd-europe.com

Optische Filter — Standard und kundenspezifische
AR-Beschichtungsmoglichkeiten

Die Andover Corporation hat sich
auf fortschrittliche Antireflexions-
beschichtungen (AR) spezialisiert,
die die Leistung optischer Systeme in
verschiedenen Branchen verbessern.
Unsere AR-Beschichtungen reduzie-
ren Reflexionen und erhohen die
Lichtdurchlédssigkeit, um optimale
Klarheit und Effizienz zu gewdhr-
leisten.

Einlagiges Magnesiumfluorid: Fiir
wesentliche Antireflexionseigen-
schaften

V-Beschichtung: Optimierte
zweilagige Beschichtung fiir
bestimmte Wellenldngen

W-Beschichtung: Mehrlagige
Beschichtung fiir einen breiteren
Wellenldngenbereich
Hocheffiziente AR-Beschichtun-
gen: Fiir Anwendungen im UV,
sichtbaren und nahen Infrarot
Breitbandige (BBAR) Beschichtun-
gen: Beschichtungen mit erweiter-
tem Bereich von UV bis 15pm

Warum sollten Sie sich fiir Andover

AR-Beschichtungen entscheiden?
Hohe Laserschadensschwellen:
Héilt Pulsen bis zu 85 J/cm?2 und
dariiber hinaus stand
Fortschrittliche Beschichtungs-
prozesse: Modernste Niedertempe-

raturverfahren fiir hocheffiziente
Beschichtungen auf montierten
Optiken und Fasern
Kundenspezifische Losungen: Wir
bieten AR-Beschichtungsdienste,
die Thren individuellen Anforde-
rungen entsprechen, ohne
Mindestbestellmengen und mit
der Moglichkeit der Grof3serien-
produktion

Jorg Tobisch
06157 80710-50
tobisch@qd-europe.com
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Imaging/Kryotechnologie

Die hyperspektrale Welt der kleinen Objekte

Die Hyperspektralkamera FX10 ist

die in Deutschland am h&ufigsten
eingesetzte Hyperspektral-
kamera fiir den VisNIR-Be-
reich. Sie wird iiberall dort
eingesetzt, wo schnelle hy-
perspektrale Abbildungs-
vorgiange gefordert sind
und eine hohe spektrale
und rdumliche Auflésung
bei kompakter Bauweise
gewiinscht wird.

Die FX10 kann mit ver-
schiedenen Objektiven
bestiickt werden. Bisher
fehlte im Objektivsorti-
ment eine Optik fiir hohe
Auflésung am  Objekt.
Specim wollte jedoch fiir
solch anspruchsvolle An-
wendungen nicht auf Op-
tiken von Drittanbietern
zuriickgreifen und hat

selbst ein Makroobjektiv ent-
wickelt, das wissenschaftli-
chen Anspriichen in Bezug
aufRandfehler und Transmis-
sion geniigt. Das neue FX10
Makroobjektiv ermdglicht 1:1
Abbildungen mit Auflosun- |
gen bis zu 10 pm bei héchs- |
ter optischer Qualitit fiir den
gesamten VisNIR Bereich von
400-1000 nm. Der Arbeitsab-
stand zum Objekt betrdgt 31 mm
bzw. 23 mm, wenn die Objektbewe-
gung iiber das Objektiv hinausgeht.
Zudem ist das neue FX10 Makro-
objektiv mit f/3,2 sehr lichtstark.
Mit dem Specim-Mount fiir Objekti-
ve ist die Optik einfach zu montie-
ren und kann so als einziges, aber
auch als zusatzliches Objektiv an ei-
ner FX10 Kamera verwendet werden.

Typische Anwendungen finden sich
in allen Bereichen, in denen es auf

Detailuntersuchungen kleiner Ob-
jekte ankommt, wie z.B. bei medizi-
nischen oder biologischen Proben,
feinen Oberfldchentexturen oder in
der Kunstrestauration.

Stefan Wittmer
06157 80710-63
wittmer@qd-europe.com

Kundenspezifische Projekte bei Montana Instruments

Unser langjdhriger Partner im Be-
reich der optischen Kryostate, Mon-
tana Instruments, ist seit seiner

Griindung fiir kundenspezifische Lo-
sungen bekannt. Diese Anpassungen
erginzen die bedienerfreundlichen
Kryostate mit geschlossenem Kiihl-

kreislauf und geringen Vibrationen
und runden das Produktportfolio
im High-End-Bereich ab. Die Kryos-
tate konnen somit direkt nach der
Installation in den optischen Aufbau
integriert werden und dem Start der
Messung stehen keine Anpassungen
mehr im Wege.

Diese Moglichkeiten, die Montana
Instruments zur Individualisierung
seiner Kryostate bietet, werden nun
anhand von realisierten Projekten
auf einer eigenen Unterseite der
Homepage [1] aufgefiihrt. Hier wer-
den viele Beispiele gezeigt. So z.B. Per-
manentmagnete, die in den Kryos-
taten integriert sind, um ein kleines
Magnetfeld an die Probe anzulegen,
oder die Kombination mit stidrkeren
Elektromagneten, die eine Feldstdrke
von 1 bis 2 Tesla aufweisen. Es gibt L6-
sungen fiir lonenfallen in einer Cryo-
station s200 sowie eine Kammer mit
ultrahoher Vibrationsstabilitit. Au-

Rerdem gibt es Losungen, um 3-Zoll-
Wwafer fiir optische Untersuchungen
in der Probenkammer zu platzieren.

All dies wird von einem engagier-
ten Team von Montana Instruments
Ingenieuren zur Verfligung ge-
stellt, um die Forschungsanwen-
dung des Kunden zu ermoglichen.
Dazu wird in enger Zusammen-
arbeit mit Ihnen ein Design und
ein  Kostenvoranschlag erstellt.
Schauen Sie sich auf der Homepage
um und lassen Sie sich inspirieren.
Fordern Sie unsere Spezialisten her-
aus und besprechen Sie Ihre Anfor-
derungen mit uns.

[1] https://www.montanainstruments.
com/custom-engineering

Dr. Tobias Adler
06157 80710-479
adler@qd-europe.com



Imaging/Uber uns

High Speed-Streaming im Paket

Mit der PROMON 2000 ist es erstmals
moglich, hohe Bildraten und lange
Bildaufnahmezeiten zu kombinie-
ren. Bisher musste man sich bei der
Anschaffung einer Hochgeschwin-
digkeitskamera immer entscheiden:
Bendtigte man eine hohe Bildrate,
dann war die Kameratechnik auf ei-
nen in der Kamera eingebauten Spei-
cher angewiesen, oder man nutzte
eine externe Festplatte fiir lange Auf-
nahmedauern, war dann aber in der
Bildrate auf wenige hundert Bilder
pro Sekunde bei geringer Pixelzahl
beschrankt. Der Flaschenhals war
immer derselbe: Die USB- oder GigE-
Schnittstelle zwischen Kamera und
externem Speicher war einfach zu
langsam. Mit 10GigE wurde jedoch
eine Schnittstelle installiert, die bei-
des ermoglicht: hohe Bildraten und
direkte, schnelle Ubertragung auf
eine externe Festplatte. Obwohl die
Schnittstelle schon lange im Ein-
satz ist, war es bisher nicht moéglich,
Full-HD-Bilder mit 1920 x 1080 Pixeln
bei 1000 fps und 8 Bit Dynamik di-
rekt auf einen externen Speicher zu
schreiben. Mit dem PROMON 2000 ist
dies nun endlich moglich. Wenn eine
besonders hohe Dynamik erforder-
lich ist, kann der Benutzer die Ka-
mera auch mit 12 Bit bei 300 fps und

Full HD auslesen. Im so genannten
windowing-Modus, d.h. einer Redu-
zierung der Pixelzahl, konnen sogar
50.000 Bilder/s direkt aufgezeichnet
werden. Bereits eine 1 TB grofRe Fest-
platte ermoglicht eine Aufnahme-
dauer von 16 Minuten am Stiick bei
hochster Bildrate und Vollbild.

Um den Anwendern die Suche
nach einer Computertechnologie
zu erleichtern, die diese enorme
Datenrate und Geschwindigkeit ver-
arbeiten kann, bietet AOS nun ein
Komplettpaket an, das nicht nur
die Kamera, sondern auch einen
High Speed Video Controller auf
Basis von WIN IoT und die Soft-
ware Imaging Studio V4 beinhaltet.
Der Controller sorgt nicht nur dafiir,
dass 1920 x 1080 Pixel bei 1000fps und
8 Bit Dynamik oder 12 Bit bei 300fps
verlustfrei iibertragen werden, son-
dern sorgt mit der integrierten 2 TB
Festplatte auch fiir eine sorgenfreie
Speicherung von 30 Minuten Aufnah-
medauer ohne Geschwindigkeits-
verlust. Nicht unerwdhnt bleiben
soll der mitgelieferte Konverter von
10GigE auf Thunderbolt, der die vol-
le Datenrate erst speicherbar macht.
Das Ganze wird in einem robusten
Transportkoffer geliefert, der die Ka-

fr =

mera mitsamt der Speichereinheit
tragbar und universell einsetzbar
macht. Selbstverstdndlich steht es
dem Anwender frei, mit unserer Un-
terstiitzung auch sein eigenes Laptop
zu verwenden. Das QD-Team hilft bei
der Auswahl.

Auf jeden Fall kann es jetzt schnell
gehen mit den Aufnahmen und
selbst wenn das Ereignis ldnger auf
sich warten lasst, stehen viele Minu-
ten Speicherzeit fiir die Prozessbeob-
achtung zur Verfiigung.

Stefan Wittmer
06157 80710-63
wittmer@qd-europe.com

Engagement fur Wissenschaft und Innovation:
Produktmanager bei Quantum Design Europe im Gesprach

Dr. Marc Kunzmann, Produktmanager
bei Quantum Design Europe (QDE),
betont die Bedeutung der interna-
tionalen Zusammenarbeit. ,Der enge
Austausch mit unseren aktuellen und
zukiinftigen Kunden ist fiir mich ein
Highlight", erklrt er. Die Zusammen-
arbeit mit Forschungseinrichtungen
und Experten weltweit trage mafd-
geblich zum Erfolg der Projekte bei.
Die Produkte von QDE, insbesondere
im Bereich Kryotechnik und Magnet-
ometrie, spielen eine Schliisselrolle
in der Forschung. ,Unsere Kryoge-

nik- und Magnetometrieprodukte
fordern nicht nur die Grundlagen-
forschung, sondern 16sen auch prak-
tische wissenschaftliche Heraus-
forderungen”, so Kunzmann weiter.
Als Chemiker ist er stolz darauf das
Motto ,From Scientist for Scientists”
zu leben und die wissenschaftliche
Gemeinschaft zu unterstiitzen.

Simone Heck
06157 80710-0
spectrum(@qd-europe.com

Spectrum 174 | Oktober 2024



Kryotechnologie

Vier-Punkt-Flachenwiderstandsmessungen bei verschiedenen

Temperaturen

Flichenwiderstandsmessungen
sind ein vielseitiges Werkzeug fiir
Forschung und Industrie. Wichtige
Beispiele sind die elektrische Cha-
rakterisierung neuer Materialien,
die Uberwachung von Diinnschicht-
prozessen und die Bestimmung der
Homogenitét halbleitender und lei-
tender Diinnschichten. Traditionell
werden diese Messungen bei Raum-
temperatur durchgefiihrt. Neue An-
wendungen wie Solarzellen oder
Quantentechnologien erfordern
mitunter deutlich weitere Tempera-
turbereiche.

Unser Partner Lake Shore konnte mit
Hilfe einer Kombination aus kryoge-
ner Probe Station und dem M81-SSM
(Synchronous Source Measurement
System) demonstrieren, dass Mes-
sungen in den Randbereichen mo-
derner Anwendungen moglich sind.

Eine mogliche Konfiguration fiir
Vier-Punkt-Flichenwiderstandsmes-
sungen ist die lineare Anordnung
von vier Kontakten mit einheitli-
chen Abstdnden zwischen den Mess-

o

spitzen. Wenn die Messspitzen klein
und das die zu messende Schicht
diinn im Vergleich zum Substrat ist,
kann der Flichenwiderstand mit

p \Y
Ry,= =1

t In(2)I
bestimmt werden. Wobei V der Span-
nungsabfall und I der angelegte
Strom durch die dufleren Kontakte
ist. Komplexe Kontaktstrukturen
werden hier unter anderem in [1] be-
trachtet.

Eine Lake Shore CRX-4K mit einem
Multi-Contact-Wedge (MCW) Pro-
be-Arm kann mit einer passenden
Messspitze ausgestattet werden, so
dass sichergestellt ist, dass die Mess-
spitzen einen fixen Abstand zuei-
nander haben. (Abb. 1) Diese Konfi-
guration hat den Vorteil, dass mit
einem Messarm schnell mehrere
Kontaktflichen gemessen werden
konnen, ohne dass sich die einzel-
nen Spitzen gegeneinander ver-
schieben. So kénnen zuverlidssige
und reproduzierbare Messergebnis-
se geliefert werden.

Die elektrischen Messungen wer-
den mit dem Lake Shore M81-SSM
durchgefiihrt. Der Strom wird mit
der BCS-10 (Balanced Current Source)
an die duferen Kontakte angelegt
und der Spannungsabfall an den
beiden inneren Kontakten mit dem
VM-10 (Voltage Measure) gemessen.
Das BCS-10 Modul hat einen Ausgang
zur Gleichtaktunterdriickung. Dieser
Ausgang wird mit dem Eingang B des
VM-10 verbunden, um Storsignale
zu reduzieren, die durch Erdstrome
oder andere Storungen im Messauf-
bau verursacht werden. Fiir weitere
Details siehe [2].

Die Software MeasureLINK™ von
Lake Shore wird fiir die Protokollie-
rung, die Temperaturiiberwachung
und die Implementierung eines
Stromumkehrprotokolls zur Redu-
zierung thermoelektrischer Effekte
verwendet.

In dem hier gewihlten Beispiel wird
der temperaturabhingige Schicht-
widerstand einer 10 pm dicken Sil-
ber-Platin Schicht (Heraeus C4729) ge-

-
T
i

Tl

Abb. 1: Probe Station mit einem Multi-Contact-Wedge (MCW) Probe-Arm. Die Probe ist auf einem isolierten Probenhalter montiert.



Kryotechnologie/Elektronenmikroskopie

messen. Bei Raumtemperatur konnte
ein Wert von 4,35 mQ/o (Ohm pro Qua-
drat) fiir den Schichtwiderstand be-
stimmt werden, was konsistent zu
einem erwarteten Schichtwiderstand
von < 5 mQ/oist.

Diese Ergebnisse zeigen, dass dieses
Material einen dhnlichen Abfall des
Schichtwiderstands bei sinkenden
Temperaturen aufweist wie maflig
reines Silber. Unter 30 K zeigt sich ein
weniger starker Abfall aufgrund des
niedrigeren Phononenbeitrags zur
Elektronenstreuung. In diesem Bei-
spiel ist der Schichtwiderstand bei
4 Xin der Ndhe von 100 pQ/o. (Abb.2)

Dieses Messbeispiel zeigt, dass eine
Kombination aus Lake Shore Probe
Station und MS81-SSM geeignet ist,
prazise Vier-Punkt-Oberfldchen-

messungen bei unterschiedlichen
Temperaturen durchzufiihren. Ein
solcher Messaufbau kann auch auf
andere Anwendungsgebiete im Be-
reich der Halbleiter-Diinnschicht-
charakterisierung oder der Entwick-
lung neuer Materialien erweitert
werden.

Nehmen Sie gerne mit uns Kontakt
auf wenn Sie fragen zu den Lake Sho-
re Probe Stations oder dem M81-SSM
haben.

Quellen: [1] Semiconductor Material
and Device Characterization, Third
Edition, D. K. Schroder, John wiley &
Somns, 2015

[2] “Minimizing the Effect of Com-
mon-Mode Noise Interference in
Low-Temperature Applications,”

Flachenwiderstand (mQ/o)

0.1 —

0 100
Temperatur (K)

Abb. 2: Temperaturabhangiger Flachenwiderstand einer Silber-Pla-

tin Schicht (Heraeus C4729).

Lake Shore Cryotronics Application
Note, J. R. Lindemuth and E. A. Code-
cido, 2022

Matthias Miiller
06157 80710-554
mueller@qd-europe.com

Erfolgreiche FusionScope-Installation in Minnesota

Mitte Juni installierte Quantum De-
sign USA das erste FusionScope in
den Vereinigten Staaten an der Uni-
versitit von Minnesota. Seitdem
nutzt das Team um Prof Bharat Jalan
das System zur Untersuchung diin-
ner Schichten, wobei der Fokus auf
der strukturellen und elektrischen
Charakterisierung der Proben liegt.
Das FusionScope, das Rasterkraft-
und Rasterelektronenmikroskopie
kombiniert, bietet neue Moglichkei-
ten, um Materialeigenschaften auf
atomarer Ebene zu erforschen. Diese

Arbeiten konnten wichtige Impulse
fiir die Entwicklung von Halbleitern
und anderen fortschrittlichen Mate-
rialien liefern.

Durch die pridzise Analyse von Ober-
flichen und elektronischen Eigen-
schaften eroffnet das FusionScope
den Forschern einen neuen Zugang
zur Optimierung von Materialei-
genschaften. Besonders in der Ent-
wicklung von Nanomaterialien und
Halbleitern konnten die gewonne-
nen Erkenntnisse die Effizienz und

Leistungsfdhigkeit dieser Materia-
lien entscheidend verbessern. Die
hohe Auflésung und Vielseitigkeit
des Systems ermdoglichen es, Prozes-
se auf atomarer Ebene sichtbar zu
machen, die mit herkémmlichen
Methoden nicht zugdnglich waren.

Fiir die Universitdt von Minnesota
stellt die Installation des FusionS-
cope einen grofen Fortschritt dar.
Das Gerdt starkt die Position der Uni-
versitdt als fithrendes Forschungs-
zentrum im Bereich der Material-
wissenschaften in den USA. Prof
Jalan und sein Team hoffen, dass
ihre Ergebnisse nicht nur die wis-
senschaftliche Gemeinschaft voran-
bringen, sondern auch die Basis fiir
neue technologische Anwendungen
in der Elektronik, Kommunikation
und anderen High-Tech-Industrien
schaffen werden.

Marion Wolff
06157 80710-663
wolff@qd-microscopy.com
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Uber uns

Neuer Unternehmensfilm stellt unser Headquarter

in Pfungstadt vor

Wwir freuen uns sehr, dass wir passend
zu unserem neuen Headquarter in
Pfungstadt gemeinsam mit Schre-
ckenberg Film einen beeindrucken-
den Unternehmensfilm realisieren
konnten. Der Film zeigt nicht nur
unser modernes Gebaude, sondern
gibt auch einen spannenden Ein-
blick in unsere tédgliche Arbeit und
unsere innovativen Produkte.

Uber zwei produktive Drehtage hin-
weg wurden sowohl der Gebdude-
komplex mit Drohnenaufnahmen
als auch die Innenrdume filmisch
festgehalten. Die Aufnahmen im In-
neren legen dabei einen besonderen
Fokus auf unsere Labore und Demo-
rdume. Hier standen unsere Produk-
te und technischen Innovationen
im Mittelpunkt, die eindrucksvoll in
Szene gesetzt wurden. Durch die viel-
seitigen Aufnahmen von modernen
Arbeitsplidtzen und technologischen
Losungen konnten wir zeigen, was
unser Standort alles bietet.

Besonders spannend war es, den
Filmprozess mitzuerleben und zu
sehen, wie sich unser Unternehmen
auf unterschiedliche Weisen prasen-
tieren ldsst. Schreckenberg Film hat
uns dabei mit kreativen Ideen und
professioneller Umsetzung unter-
stiitzt, sodass wir uns sicher sind,

ein tolles Ergebnis in den Hinden zu
halten.

Ein grofRes Dankesch6én an das Team
von Schreckenberg Film — wir kon-
nen es kaum erwarten, den fertigen
Film zu zeigen und unseren neuen
Standort von seiner besten Seite zu
prasentieren!

Simone Heck
06157 80710-0
spectrum@gqd-europe.com



Spektroskopie/Uber uns

FTIR-Spektroskopie — Fragen und Antworten zu KBr-Presslingen

Wie wichtig ist es, beim Pressen von
KBr-Presslingen eine Vakuumpum-
pe zu verwenden?

Die evakuierbaren Presswerkzeuge
von Specac haben einen Anschluss
fiir eine Vakuumpumpe. Der Grund-
gedanke ist, dass das Abpumpen
iiberschiissiger Luft wihrend des
Pressens dazu beitrdgt, die Partikel
besser zusammenzubinden und
gleichzeitig iiberschiissige Feuchtig-
keit aus dem Material zu entfernen.

Sie brauchen jedoch nicht notwendi-
gerweise Vakuum zu verwenden —es
geht auch ohne. Es kann jedoch sein,
dass Ihre KBr-Presslinge durch mik-
roskopisch kleine Luft- oder Feuch-
tigkeitseinschliisse ein triiberes Aus-
sehen haben. Jegliche Anwesenheit
von Feuchtigkeit wird auch als brei-
ter Peak im Bereich von 3400 cm*
sichtbar sein.

Was ist das beste Verhaltnis von
Probe zu KBr flr einen Pressling?
Dies hangt letztlich davon ab, wie
stark die Probe absorbiert. Proben,
die mehr Licht absorbieren, miissen
starker mit KBr verdiinnt werden,

wihrend fiir weniger absor-
bierende Proben dementspre-
chend weniger benotigt wird.

Eine gute Faustregel ist, mit
einem Verhiltnis von etwa 1%
des Probengewichts zu starten.
Fiihren Sie ein Testspektrum
mit dem 1%igen Pressling
durch und passen Sie es dann
nach Bedarfan.

Denken Sie daran, dass alle
Peaks, die fiir die Quantifizie-
rung verwendet werden, eine
Intensitdt von weniger als 1,0
Absorptionseinheiten aufweisen
miissen. Der Grund dafiir ist, dass die
Detektorreaktion bei hoheren Inten-
sititen nicht mehr linear ist und da-
her fiir die Quantifizierung weniger
zuverlassig ist.

Wenn ich kein trockenes KBr zur
Verfigung habe, ist es moglich, ein
schnelles Mahl- und Trocknungsver-
fahren durchzufiihren?

Ja. Sie kénnen versuchen, die ge-
mischte KBr-Probe im Morser 10-15
Minuten lang mit einer Wirme-

lampe zu trocknen — vorausgesetzt
die Probensubstanz iibersteht dies
schadlos. Dadurch wird die Mi-
schung zwar nicht perfekt getrock-
net, aber die entstehende Triibung
wird ein wenig reduziert.

Dr. Joachim Weiss
06157 80710-72
weiss@qd-europe.com

QD-Sommerfest: Ein tolles Event furs Miteinander

Am 6. September fand unser all-
jahrliches Sommerfest statt. Bei
bestem Sommerwetter versamimel-
ten sich die Mitarbeitenden sowie
ehemalige Kolleginnen und Kolle-

gen zu einem entspannten Tag vol-
ler Austausch und guter Laune.

wihrend gegrillt wurde und man
bei leckeren Speisen ins Gesprich
kam, bot sich auch
die Gelegenheit,
neue Kolleginnen
und Kollegen ken-
nenzulernen.

Fiir die Kinder gab
= es eine Hiipfburg,
t die fiir jede Men-
ge SpaR sorgte. Das
neue Headquarter
in Pfungstadt, mit
einem herrlichen
2 Ausblick auf den

Odenwald, bot die perfekte Kulisse
fiir ein gelungene Fest.

Simone Heck
06157 80710-0
spectrum(@qd-europe.com
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Elektronenmikroskopie

Neue AFSEM-Publikation: Entwicklung eines transparenten
Beruhrungssensors auf rekonstituierten Furnieren

In einer Kkiirzlich veroffentlich-
ten Studie unseres Kunden Wood
K Plus Transparent Touch Sensors
on Wood: Sustainable Development
With Aesthetic Integrity wurde die
Entwicklung eines transparenten
Beriihrungssensors auf rekonsti-
tuierten Furnieren vorgestellt. Die-
se innovative Technologie konnte
den Weg fiir die nahtlose Integra-
tion fortschrittlicher Elektronik in
Holzoberflichen ebnen und dabei
deren Funktionalitdt bewahren.

Aufbau und Funktionsweise des
Sensors

Der Beriihrungssensor wurde
mittels Siebdruckverfahrens mit
Silbernanodraht-Tinte auf das
Furnier aufgebracht wurde. Eine
schiitzende Beschichtung des Sen-
sors verhindert Reaktionen auf die
Umgebungsfeuchtigkeit, was die
Zuverldssigkeit und Lebensdauer
des Sensors erheblich erhoht.

Topografie und Verteilung der
Silbernanodrahte

Um die Oberflichenstruktur und
die Verteilung der Silbernanodrih-
te auf dem beschichteten Furnier
zu analysieren, wurden sowohl
Rasterelektronenmikroskopie
(SEM) als auch Rasterkraftmikros-

kopie (AFM) eingesetzt. Die
SEM-Bilder zeigten deut-
lich die Schicht der Silber-
nanodridhte und den Uber-
gang vom Furniersubstrat
zu den gedruckten Sensor-
strukturen. Interessanter-
weise ist dieser Ubergang
nicht abrupt, sondern
zeigt einen allmdhlichen
Anstieg der Nanodraht-
dichte an den Rdndern der
Sensorlinie.

Die aufgebrachte Schicht aus Sil-
bernanodrdhten besteht aus ei-
nem sehr lockeren Netzwerk, da
die Menge der aufgetragenen Tin-
te bewusst geringgehalten wurde.
Diese geringe Netzwerkdichte wur-
de auch durch die AFM-Messungen
bestitigt.

AFM-Amplitudenbilder vom Fur-
niersubstrat, dem Ubergangsbe-
reich zwischen Substrat und Sensor
sowie der Struktur des Silbernano-
drahtnetzwerks in der gedruckten
Sensorlinie zeigten erneut eine
geringe Netzwerkdichte. Die Topo-
grafiebilder der AFM-Messungen
verdeutlichten, dass die Nanodrah-
te sich gut an die Struktur des Fur-
niersubstrats anpassen. Trotz der

niedrigen Dichte der aufgebrach-
ten Silbernanodrahtschicht waren
die Sensorantwort und die Leis-
tung duflerst zufriedenstellend.

Besonderheiten des AFSEM-Sys-
tems

Fiir die AFM-Messungen wurde das
AFSEM-System verwendet, das he-
rausragende Ergebnisse lieferte.
Das AFSEM, ein AFM konzipiert fiir
den Einbau in ein SEM, kombiniert
die Vorteile der Rasterkraftmikro-
skopie mit denen der Rasterelekt-
ronenmikroskopie. Dieses System
ermoglicht eine prdzise Analyse
der Oberflichenstruktur und Ver-
teilung von Materialien auf nano-
metrischer Skala, wiahrend gleich-
zeitig hochauflosende Bilder der
Gesamtstruktur aufgenommen
werden konnen. Die Verwendung
des AFSEM-Systems trug wesent-
lich dazu bei, die detaillierten Er-
kenntnisse iiber das Verhalten der
Silbernanodrdhte auf dem Furnier
zu gewinnen und die Effizienz des
Sensors zu bestitigen.

Lukas Rauter et al; IEEE Sen-
sors Journal 24 (12): https://doi.
org/10.1109/JSEN.2024.3391828

Marion Wolff
06157 80710-663
wolff@qd-microscopy.com



Elektronenmikroskopie

Prasentation des Fusionscope Demosystems auf der EMRS in
StraBburg und der FIT24 in Toulouse

Unser Fusionscope Demosystem
hat kiirzlich auf zwei bedeutenden
Veranstaltungen in der Wissen-
schafts- und Technikbranche fiir
Aufsehen gesorgt: der European
Materials Research Society (EMRS)
Konferenz in Straffburg und der
FIT24 Konferenz in Toulouse. Bei
beiden Gelegenheiten hatten wir
die Moglichkeit, das System einem
breiten Publikum von Fachleuten
vorzustellen.

Wihrend der EMRS in Strafburg
und der FIT24 in Toulouse hatten
Besucher unserer Stinde die Gele-
genheit, das Fusionscope aus ers-
ter Hand zu erleben. Unser Team
fithrte zahlreiche Live-Demons-
trationen durch und zeigte die

Vielseitigkeit und Pra- |
zision des Gerits. Dabei
konnten die Besucher
nicht nur die intuitive
Bedienung des Systems
kennenlernen, sondern | \
auch die hervorragende [
Bildqualitdt und die de- [ 4
tailgenaue Analyse, die
das Fusionscope bietet, %
selbst erleben. '

Ein besonderes High-
light war die Moglich-
keit, Messungen an den Proben der
Besucher direkt vor Ort durchzu-
fithren. Diese praktische Erfahrung
ermoglichte es den Teilnehmern,
das Potenzial des Fusionscope fiir
ihre eigenen Forschungsprojekte

fusion
SCOpE

zu erkennen und die einzigartigen
Vorteile der korrelativen AFM- und
SEM-Technologie zu schitzen. Viele
Besucher duflerten ihre Begeiste-
rung iiber die einfache Handha-
bung und die schnellen, priazisen
Ergebnisse.

Die Priasentation des Fusionscope
auf der EMRS in Straftburg und der
FIT24 in Toulouse war ein grofler
Erfolg. Die positiven Riickmeldun-
gen und das Interesse der Besucher
bestitigen die herausragenden Fa-
higkeiten und die Benutzerfreund-
lichkeit unseres Systems.

Marion Wolff
06157 80710-663
wolff@qd-microscopy.com

Kennen Sie schon alle Features?

Entdecken Sie die Welt der correlativen Mikroskopie

mit dem Fusionscope. Verbinden Sie verschiedene Bild-

[€l auantum Design

et

gebungsverfahren fir detaillierte Einblicke und maximale

Prazision — fir Forschung, die Grenzen sprengt!

www.qd-microscopy.com w
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Magnetismus

Schnelltest zur Stabilitat und Materialvertraglichkeit
von Biopharmazeutika

Die Verwendung von Stickstoff-va-
kanz (NV)-Spins in Diamant fiir die
magnetische Bildgebung ist eine
leistungsfihige Technik zur Mes-
sung magnetischer Ordnungen im
submikroskopischen Bereich. Diese
Technik wird zunehmend fiir die
Untersuchung von 2D-Materialien
eingesetzt, da sie eine hohe Emp-
findlichkeit bei gleichzeitig hoher
riumlicher Auflésung bietet. Eine
Herausforderung besteht darin, die
NV-Zentren in einem genau definier-
ten Abstand im Nanometerbereich
zum Zielmaterial zu positionieren.
Nursoistesmoglich,diesehrkleinen
Magnetfelder zu detektieren, die von
magnetischen Monolagen einiger
2D-Materialien erzeugt werden. Die
Gruppe von Toeno van der Sar an der
TU Delft hat dazu eine interessante
Arbeit veroffentlicht. [1] Die Gruppe
hat eine "Trockentransfer'-Technik
entwickelt, um eine Diamantmik-
romembran mit NV-Zentren direkt
auf eine CrSBr-Probe
zu iibertragen. CrSBr
ist ein antiferroma-
gnetisches 2D-Mate-
rial. Mit dieser Tech-
nik wird ein enger
Kontakt zwischen
Diamant und Probe
erreicht, was fiir die
Detektion schwacher

Folgen Sie ;'I_r "v‘f

uns auf 1y

LinkedIn: b

Magnetfelder entscheidend ist. Der
direkte Kontakt zwischen der Dia-
mantmembran und dem 2D-Magne-
ten ist einer der Hauptvorteile dieser
Technik. Die Methode minimiert das
Risiko von Kontaminationen an der
Grenzfliche und kann in einer Inert-
gasatmosphédre eingesetzt werden,
was sie fiir luftempfindliche 2D-Ma-
gnetmaterialien geeignet macht.
Durch die Ndhe der NV-Sensoren
im Diamant zur Probe konnten die
magnetischen Streufelder des CrSBr
raumlich aufgelost werden, die nur
auftreten, wenn sich die Dicke des
CrSBr um eine ungerade Anzahl von
Schichten dndert. Aus dem magneti-
schen Streufeld einer einzelnen un-
kompensierten ferromagnetischen
Schicht in CrSBr wurde eine Mono-
lagenmagnetisierung von MCSB =
046(2) T gemessen, ohne dass Mono-
lagenkristalle abgeschilt oder grofie
externe Magnetfelder angelegt wer-
den mussten.

Die Messung wurde mit einer Cry-
ostation von Montana Instruments
durchgefiihrt. Dieser optische Kryos-
tat mit integriertem Objektiv bietet
die fiir die Messung des PL-Spekt-
rums von NV-Zentren erforderliche
Vibrationsstabilitit und hohe NA.
Aus dem PL-Spektrum kann auf die
Magnetisierung geschlossen werden.

Anregungs-
laser

Diamant-
Membran

NV-Zentren

Au-Stripline

SiO,/Si Substrat

b

70nm

20000000000000000000 I

e

Position

Abb.1 NV-Magnetometrie des Zwischenschicht-Anti-
ferromagneten CrSBr. a) Schematische Darstellung
der Probe. B) Darstellung der Modulation der NV
ESR-Frequenz durch die Streufelder (lila Pfeile), die
durch die unkompensierte CrSBr-Magnetisierung an
den CrSBr-Kanten erzeugt werden.

[1] Ghiasi, T.S., Borst, M., Kurdji, S. et al.
Nitrogen-vacancy magnetometry of
CrSBr by diamond membrane trans-
fer. npj 2D Mater Appl 7, 62 (2023)
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