2 Eichstandards \;\</
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VergroBerungsstandards fur die Lichtmikroskopie

Objekttrager-Mikrometer fir die Lichtmikroskope

Sie werden wie Objekttrager benutzt und ermdéglichen auf einfache Weise das genaue Eichen der Okular-Skalen/Strichplatten. Eine
fein unterteilte Skala, geschitzt durch ein Deckglas, ersetzt exakt das Objekt. Die Melstrecke ist auf einer Glasscheibe aufge-
bracht, welche zur leichten Handhabung in einem Metall-Objekttrager (76 mm x 25 mm) eingelassen ist.

Objekttrager-Mikrometer fiir Durchlicht:

Artikel- Skalen- Unter- Linien- Genauigkeit
nummer | lange teilung in breite tiber alles
L4201A 20 mm 0,01 mm 3 um +4 uym
L4201 10 mm 0,1 mm 5pum +2pum
L4204 5 mm 0,05 mm 5um +1,5um
Drei-Bereichs-
Skala:
L4214 5mm 0,5 mm 2,5 um +1,5um
2 mm 0,1 mm
0,2 mm 0,01 mm
L4078 1 mm 0,01 mm 2 um +1,5um
L4202 0,1 mm 0,002 mm 1 um +1um
Gekreuzte
L4201G Mikrometer
1 mm 0,01 mm 1,5 um +1,5um
L4213 Vertikal 2 mm 0,01 mm 2,5 um +1,5um
L4203 0,1 Zoll 0,001 Zoll 2 um + 0,0001 Zoll
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Es stehen folgende Mikrometer ohne Deckglas zum Gebrauch im Auflicht zur Verfliigung.

Objekttrager-Mikrometer fiir Auflicht:

L4307

L4079A

L4079

Eichzertifikate fur die Objekttrager-Mikrometer

Wird ein Zertifikat fur einen Objekttrager-Mikrometer verlangt, so kénnen
die Objekttrager-Mikrometer entweder mit einem Eichzertifikat des briti-
schen National Physics Laboratory NPL, des UKAS (United Kingdom
Accreditation Service, die von der britischen Regierung anerkannten ak-
kreditierten Institution fir Zertifizierungen, Tests, Inspektionen und Kali-
brierung), oder mit einem ,In-house“-Prifschein des Herstellers - genannt
~Graticules” - geliefert werden. Jedes mit einem NPL- oder UKAS-Zertifikat
versehene Objekttrager-Mikrometer ist mit einer dauerhaften Referenz-
nummer markiert.

Skalenlange 20 mm, Unterteilung in 0,01 mm
Linienbreite 2 ym, Genauigkeit Gber alles + 4 ym

Skalenldnge 10 mm, Unterteilung in 0,1 mm
Linienbreite 5 um, Genauigkeit Uber alles + 2 ym

Skalenlange 1 mm, Unterteilung in 0,01 mm
Linienbreite 3 um, Genauigkeit Gber alles + 1 ym

- Weitere Einzelheiten auf Anfrage -

ArtikelInummer fiir Objekttrager-Mikrometer

mit Zertifikat:
Objekttrager- Objekttrager-Mikromete Objekttrager-Mikromete Objekttrager-Mikrometer
Mikrometertyp mit Graticules Priifschein mit UKAS Zertifikat mit NPL Zertifikat
L4201A nein L4201A-D L4201A-E
L4201 L4201C L4201D L4201E
L4204 L4204C L4204D L4204E
L4214 L4214C L4214D L4214E
L4078 L4078C L4078D L4078E
L4202 L4202C L4202D L4202E
L4201G L4201G-C L4201G-D L4201G-E
L4213 L4213C L4213D L4213E
L4203 L4203C L4203D L4203E
L4201H L4201H-C L4201H-D L4201H-E
L4307 nein L4307D L4307E
L4079 L4079C L4079D L4079E
L4079A L4079A-C L4079A-D L4079A-E
Objekttrager-Mikrometer ad o » 3y = i ¥ c
Fir die Kalibrierung von Lichtmikroskopen Nl _’.:‘\ _ el - _ _ % e H
und Bildanalysesystemen gibt es ein Ob- o \@ﬂ/ [ N, |
jekttrager-Mikrometer, auf dem zusatzlich ot =
konzentrische Kreise und Quadrate sowie T .... ...l m =
Liniengitter, Matrizen aus Gittern und Punk- T = oLl
ten und Skalen mit verschieden breiten Li- R e R L R a
nien vorhanden sind. Zudem sind Punkte |gegiar no. 000 PS20 - UNIVERSAL CALIBRATION SLIDE A

und Quadrate in positiver und negativer Dar-

stellung vorhanden, deren GréRen zwischen 3,5 ym und 3,6 mm in geometrischer Reihe mit dem Quadratwurzel-Faktor anstei-
gen. Beginnend an einer Startmarke liegen die Strukturgruppen an definierten Koordinaten. Jedes Objekttrager-Mikrometer tragt
eine Seriennummer. Alle, oder nur bestimmte Strukturgruppen kénnen mit einem UKAS-Genauigkeitszertifikat geliefert werden und

sind damit ISO konform.
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Folgende Strukturgruppen, die aus einer Chromschicht mit einer optischen Dichte > 2,5, aufgebracht auf einem Objekttrager aus
Kalknatron-Glas der Grof3e 76 mm x 25 mm x 1,5 mm bestehen, sind vorhanden:

Konzentrische Kreise von 1 mm bis 5 mm, Linienbreite 20 ym
Konzentrische Quadrate von 1 mm bis 5 mm, Linienbreite 20 pm
Liniengitter mit 25 Linien/mm, Linienbreite 40 ym, Abstand 40 pm
Liniengitter mit 100 Linien/mm, Linienbreite 10 ym, Abstand 10 ym
Halbkreis mit Winkeleinstellung 15°, Linienbreite 20 pm

Liniengitter grob, 5 mm quadratisch mit 0,5 mm Teilung und 2 mm quadratisch mit 0,25 mm Teilung im Zentrum,
Linienbreite 20 pm

Liniengitter fein, 5 mm quadratisch mit 0,1 mm Teilung und 2 mm quadratisch mit 0,05 mm Teilung im Zentrum,
Linienbreite 8 ym

Punktmatrix aus 11 x 11 = 121 Punkten von 0,25 mm Durchmesser

Punkte und Quadrate in positiver beziehungsweise negativer Darstellung, deren Gréf3e in geometrischer Reihe mit dem
Quadratwurzel-Faktor ansteigen: 0,0035 - 0,0049 - 0,0070 - 0,0099 - 0,0140 - 0,0198 - 0,0280 - 0,0396 - 0,0560 - 0,0792 -
0,1120 - 0,1584 - 0,2240 - 0,3167 - 0,4479 - 0,6335 - 0,8959 - 1,2669 - 1,7917 - 2,5338 - 3,5833 mm

Vertikale Skala fein, Lange 10 mm. 5 mm unterteilt in 0,5 mm mit einer Linienbreite von 20 ym, 4 mm unterteilt in 0,1 mm
mit einer Linienbreite von 10 pm und 1 mm unterteilt in 0,01 mm mit einer Linienbreite von 3 ym

Horizontale Skala grob, Lange 62 mm mit Unterteilung von 2 mm und Unterteilungen von 1 mm mit 20 ym Linienbreite

L4492PS Kalibrier-Objekttrager (ohne Zertifikat)

Fir die Lieferung des Kalibrier-Objekttragers mit einem UKAS-Genauigkeitszertifikat einer, einiger oder aller Strukturgruppen for-
dern Sie gerne ein Angebot an.

Millimeter-Miniskala

Ein Scheibchen von 3 mm Durchmesser aus vernickeltem Kupfer tragt eine ein

"I1'“"]"““I%"‘I“;’;i|‘“|;"|II|Fmﬁmh“&'"|HI’|;||’1I]%"I‘NE;I“|"|i}‘ Millimeter lange Skala mit Unterteilungen in 10 pm Schritten. Die Genauigkeit

betragt + 0,5 ym oder besser.

630 Millimeter-Miniskala unmontiert

630-A Millimeter-Miniskala montiert auf 12,5 mm @ Stiftprobenteller mit 8 mm langem Stift

630-C Millimeter-Miniskala montiert auf Jeol-Probentrager 9,5 mm @ x 9,5 mm hoch

630-D Millimeter-Miniskala montiert auf ISI/ABT-Probentrager 15mm @ x 10 mm hoch

630-F Millimeter-Miniskala montiert auf 12,5 mm @ Stiftprobenteller mit 6 mm langem Stift
630-G Millimeter-Miniskala montiert auf speziellem Probenteller (wird von Anwender gestellt)
630-M Millimeter-Miniskala montiert auf Jeol-Probentrager 12,2 mm @ x 10 mm hoch

630-K Millimeter-Miniskala montiert auf M4 Hitachi-Probenteller 15 mm @ x 6 mm hoch

VergroBerungsstandards fur Licht- als auch Rasterelektronenmikroskopie

Feinmaschiges Netz

Es gibt dieses in Kupfer, Nickel oder Gold mit 1000 mesh und 1500 mesh und in Nickel mit 2000 mesh, d. h. mit einem pitch (Pe-
riodizitat) von 25,4 ym, 16,8 ym und 12,6 pm. Dieses Metallnetz wird nicht Giber einem einzelnen Zwischenraum hochgenau sein,
jedoch sollte der Mittelwert von Messungen ber mindestens 20 Maschen eine brauchbare Genauigkeit liefern.

G248C 1000 mesh-Kupfernetz, ca. 25 mm x 25 mm (Lochweite 18 um, Stegbreite 7,4 um)
G248N 1000 mesh-Nickelnetz, ca. 25 mm x 25 mm

G248A 1000 mesh-Goldnetz, ca. 25 mm x 25 mm

G243C 1500 mesh-Kupfernetz, ca. 25 mm x 25 mm (Lochweite 11,2 ym, Stegbreite 5,6 um)
G243N 1500 mesh-Nickelnetz, ca. 25 mm x 25 mm

G243A 1500 mesh-Goldnetz, ca. 25 mm x 25 mm

G249N 2000 mesh-Nickelnetz, ca. 25 mm x 25 mm (Lochweite 7,6 um, Stegbreite 5 um)
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Diese Netze kdnnen auch fir REM-Anwendungen, im Durchmesser von 3 mm zwischen einem
groben Faltnetzchen liegend, geliefert werden.

S151 1000 mesh Kupfernetzchen zwischen Faltnetzchen von 3,05 mm @
S152N 2000 mesh Nickelnetzchen zwischen Faltnetzchen von 3,05 mm @

1000 mesh-Netzchen

Dieses ist zur Uberpriifung der VergréRerung bis x 800 geeignet. Der Mittelwert von Messun-
gen Uber mindestens funf Linien wird héchstens 1,5 % Abweichung ergeben (pitch: 25 ym,
Steg: 6 ym, Lochweite: 19 um).

S$1965 1000 mesh-Netzchen, Cu, 3,05 @

Mikrokugeln

Mikrokugeln aus den verschiedensten Materialien werden in der Forschung und Industrie eingesetzt. Die hier aufgeflhrten Mi-
krokugeln haben eine genau bestimmte GréRRe und sind zum Teil auch zertifiziert lieferbar. Sie kénnen zur Eichung von Teilchen-
zahlern und optischen Geraten, sowie zur Anfertigung von Modell-Teilchensystemen verwendet werden.

Polystyren-Latex-Mikrokugeln (GroBe nicht zertifiziert) Serie 5000

Diese Mikrokugeln haben ein spezifisches Gewicht von 1,05 g/ml, einen Brechungsindex von 1,59 bei 589 nm und bei 25 °C. Sie
werden in wassriger Losung mit 10 % Feststoffanteil geliefert. Verpackungseinheit 15 ml.

Aus der 5000er Serie von 0,03 um Durchmesser bis 3,2 ym Durchmesser geben wir einige GréRen als Beispiel an. Sollten Sie In-
teresse an anderen GroRRen haben, so fragen Sie gerne an.

Artikelnummer Mittlerer Durchmesser in pm Variationskoeffizient (C.V)
5003A 0,03 < 30%
5006A 0,06 <18 %
5010A 0,10 < 15%
5016A 0,16 < 6%
5020A 0,20 < 5%
5030A 0,29 < 3%
5200A 2,20 < 5%
5300A 2,90 < 5%
5320A 3,20 < 5%

Polystyren-Latex-Mikrokugeln (GroBe nicht zertifiziert) Serie 7000

Diese Mikrokugeln mit gréf3eren Durchmessern als die vorgenannten wurden durch Zusatz von 4 bis 8 % Divinylbenzen (DVB) sta-
bilisiert. Die Kugeln sind chemisch inert, kdnnen in Alkohol gewaschen und im Vakuum oder an Luft getrocknet werden. Sie haben
ein spezifisches Gewicht von 1,05 g/ml, einen Brechungsindex von 1,59 bis 589 nm und bei 25° C. Sie werden in wassriger L6-
sung mit 10 % Feststoffanteil geliefert. Verpackungseinheit 15 ml.

Aus der 7000er Serie von 3,2 ym Durchmesser bis 222 ym Durchmesser geben wir einige GroRen als Beispiel an. Sollten Sie In-
teresse an anderen GroRRen haben, so fragen Sie gerne an.

Artikelnummer Mittlerer Durchmesser in pm Variationskoeffizient (C.V)
7503A 3,2 <45%
7505A 6,0 <25%
7640A 134,0 < 16%
7725A 222,0 <12%

Zertifizierte TeilchengroBen Standards

Zertifizierte TeilchengréRBen-Standards der Firma Thermo Scientific, USA, dienen zur Kalibrierung von Instrumenten und Metho-
den nach ISO 9000 und anderen Vorschriften. Sie werden durch zugelassene nationale oder internationale Dienststellen tGberpruft.
Jeder Lieferung wird ein Zertifikat beigegeben, aus dem alle notwendigen Daten hervorgehen.
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NANOSPHERE™ Zertifizierte Mikrokugel-Standards Serie 3000

™ \Warenzeichen der Firma Thermo Scientific, USA

NANOSPHERE™ TeilchengroBen Standards der Serie 3000 und 4000 (die Serie 4000 wird

als ,,Monosized Microspheres* bezeichnet) werden von 20 nm bis 160 ym Durchmesser in wassriger Losung,
GroRen dartber trocken geliefert. Die Grofen der Teilchen werden durch Photonen-Korrelations-Spektroskopie (PCS), Trans-
missionselektronen-Mikroskopie (TEM) oder licht-optischer Mikroskope (OM) bestimmt. Die Nanospheres / Microspheres haben
ein spezifisches Gewicht von 1,05 g/cm? und einen Brechungsindex von 1,59 bei 589 nm (25° C). Die Gréen 20 nm bis 160 ym
bestehen aus Polystyren, die GroRen 200 uym bis 1000 ym wurde durch Zusatz von Divinylbenzen (DVB) stabilisiert (750 um und
1000 ym aus Polymethylacrylat).

Aus der 3000er Serie und 4000er Serie geben wir einige GroRen als Beispiel an. Sollten Sie Interesse an anderen GréRen haben,
so fragen Sie gerne an.

Artikelnummer Nomineller Zertifizierter Standardab- Feststoffanteil
Durchmesser Durchmesser weichung/ C.V.
3020A 20 nm 21nm+ 2nm — 1%
3030A 30 nm 30nm+ 1nm - 1%
3040A 40 nm 40nmz= 1nm - 1%
3050A 50 nm 46 nm+ 2nm 7,3 nm (15,9%) 1%
3060A 60 nm 57nmz 4nm 10,9 nm (19,1%) 1%
3070A 70 nm 70nmz 3 nm 7,3 nm (10,4%) 1%
3080A 80 nm 81 nm+ 3nm 9,5 nm (11,7%) 1%
3090A 90 nm 92nm+ 3 nm 7,0 nm (7,6%) 1%
3100A 100 nm 102nmz= 3 nm 5,2 nm ( 5,1%) 1%
3900A 900 nm 903 nm £ 12 nm 4,1 nm ( 0,5%) 1%
4009A 1,0 ym 0,994 pm £ 0,010 pm 0,010 uym ( 1,0%) 1%
4010A 1,0 ym 1,019 ym £ 0,015 pm 0,010 um ( 1,0%) 1%
4202A 2,0 um 1,999 ym £ 0,020 ym 0,022 uym ( 1,1%) 0,4%
4310A 100 pm 100 um+  1,5um 1,6 um ( 1,6%) 2,1%
4320A 200 ym 197 um = 3,2 uym 5,7 um ( 2,9%) 2,2x10%/g
4330A 300 um 289 umz 6,2 pum 9,7 um ( 3,4%) 6,7x10%g
4400A 1000 pm 1007 pym+ 13 uym 48,3 um ( 4,8%) 1,8x10%g

Anorganische Mikrokugeln

Werden anorganische Mikrokugeln benétigt, kdnnen solche aus Glas verwendet werden. Folgende zertifizierte Ausfiihrungen ste-
hen zur Verfligung.

Zertifizierte Glas-Mikrokugeln

Diese Kugeln werden besonders behandelt, nicht runde oder gebrochene Kugeln werden aussortiert. Die Dichte betragt 2,4 bis
2,5 g/cm? fir solche aus Kalk-Soda-Glas (2,50 - 2,55 g/cm?® bei Borsilikatglas) und der Brechungsindex ist 1,51 bei 589 nm (1,56
bei Borsilikatglas). Sie wurden mit lichtoptischen Methoden vermessen. PackungsgrofRe 1 Gramm, trocken.

Aus der 9000er Serie und 8000er Serie geben wir einige Grof3en als Beispiel an. Sollten Sie Interesse an anderen Grof3en haben,

so fragen Sie gerne an.

Artikelnummer Nomineller Zertifizierter Standardab- Partikel pro
Durchmesser Durchmesser weichung/ C.V. Gramm

9002 2 um 20um+ 0,4 um 0,6 um ( 30%) 9,5x 100
9005 5um 51 uym+ 0,5 um 0,6 um ( 12%) 5,8 x 10°
9008 8 um 8,1umz= 0,5 pum 0,9 um ( 11%) 1,5 x 10°
9010 10 ym 10,0 um = 1,0 ym 1,1 um ( 11%) 7,3 x 108
9020 20 pm 19,3 um+ 1,0 ym 1,9 um (9,8%) 1,5x 108
9100 100 um 98,7 um £ 2,8 uym 3,0 um (3,0%) 8,3 x 105
91000KUG 1000 pm 1106 ym £ 11 pm 28,6 um (2,6%) ca. 560 Stick
92000 2000 pm 2007 pm £ 13 um 50,9 ym (2,5%) ca. 95 Stiick
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Zertifizierte Mikrokugeln aus amorphem Silica

Diese Silica-Mikrokugeln sind mit 1,8 bis 2,2 g/cm?® wesentlich schwerer als Latexkugeln. lhr Brechungsindex liegt zwischen 1,4
und 1,46 bei 589 nm (25 °C). Sie werden zu 15 ml geliefert, bei einem Feststoffanteil von 2 %.

Artikelnummer Nomineller Zertifizierter Standardab-
Durchmesser Durchmesser weichung/ C.V.
8050 0,5 um 0,49 um £ 0,02 pm 0,02 um (4,1 %)
8070 0,7 um 0,73 ym £ 0,02 um 0,03 um (4,1 %)
8100 1,0 ym 0,99 ym £ 0,02 ym 0,02 ym (2,0 %)
8150 1,5 um 1,57 ym = 0,02 pym 0,04 um (2,5 %)

Fluoreszierende Mikrokugeln

Grin, rot, oder blau fluoreszierende Mikrokugeln (Polystyrene PS) mit chemisch sauberer Oberflache. Die Dichte betragt 1,05
g/cm?, der Brechungsindex 1,59 bei 589 nm (25 °C). Sie werden in 15 ml bzw. 10 ml Abpackungen geliefert, bei einem Feststoff-
anteil von 1 %.

Excitation und Emission lauten (Angaben sind nur annahernd):

Griin: 468 nm / 508 nm
Rot: 542 nm /612 nm
Blau: 365 nm /445 nm

388 nm /445 nm
412 nm /473 nm

Aus den Serien G25 - G1000, R25 - R0300 und B50 - B0200 geben wir einige GroRen als Beispiel an. Sollten Sie Interesse
an anderen GroRen haben, so fragen Sie gerne an.

Griin fluoreszierende Mikrokugeln
15 ml Abpackung fiir 0,03 pm bis 0,9 um. 10 ml Abpackung fiir 1 pm bis 10 um. Feststoffanteil 1 %.

Artikelnummer Nomineller Zertifizierter Standardab- Partikel pro
Durchmesser Durchmesser weichung/ C.V. Gramm
G25 0,03 pm 0,025 ym <20 % 1,2 x 10'®
G40 0,04 pm 0,038 uym <15 % 2,1x10"
G100 0,10 ym 0,10 pm <10 % 1,8 x 1018
G500 0,50 pm 0,50 um < 5% 1,4 x 10"
G0100 1,0 pm 1,0 pm < 5% 1,0 x 1010
G1000 10,0 um 9,9 pum < 5% 1,9 x 107
Rot fluoreszierende Mikrokugeln
15 ml Abpackung fiir 0,03 bis 0,9 um. 10 ml Abpackung fiir 1 ym bis 3 um. Feststoffanteil 1 %.
Artikelnummer Nomineller Zertifizierter Standardab- Partikel pro
Durchmesser Durchmesser weichung/ C.V. Gramm
R25 0,025 ym 0,022 ym <20 % 1,7 x 10"
R50 0,05 um 0,048 ym <15 % 1,6 x 10™
R100 0,1 pum 0,11 um <10 % 1,4 x 1018
R500 0,5 pum 0,52 um <3% 1,3 x 10"
R0100 1,0 pm 1,0 um <5% 1,8 x 1010
R0300 3,0 um 3,0 pum <5% 6,7 x 108
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Blau fluoreszierende Mikrokugeln

15 ml Abpackung fiir 0,05 pm bis 0,9 um. 10 ml Abpackung fiir 1 ym bis 2 ym. Feststoffanteil 1 %.

Artikelnummer Nomineller Zertifizierter Standardab- Partikel pro
Durchmesser Durchmesser weichung/ C.V. Gramm
B50 0,05 pm 0,049 ym <15 % 1,5x 10"
B100 0,1 pum 0,10 pm <10 % 1,8x 10"
B500 0,5 pm 0,48 pm < 3% 1,6 x 10"
B0100 1,0 pm 1,0  um < 5% 1,8 x 1010
B0200 20 um 21 um < 5% 2,0x 10°
Griin fluoreszierende Mikrokugeln, trocken, 1 Gramm
Artikelnummer Nomineller Zertifizierter Standardab- Partikel pro
Durchmesser Durchmesser weichung/ C.V. Gramm
35-2 5um 7 um <18 % 5,3x10°
35-3 10 pm 8 um <18 % 3,5x10°
35-8 50 ym 51 ym <12 % 1,6 x 107
35-11 100 pm 101 ym < 7% 2,5x 108
35-14 160 pm 157 ym < 5% 4,7 x 10°
Rot fluoreszierende Mikrokugeln, trocken, 1 Gramm
Artikelnummer Nomineller Zertifizierter Standardab- Partikel pro
Durchmesser Durchmesser weichung/ C.V. Gramm
36-2 5 um 6 um <18 % 5,3 x10°
36-3 10 ym 8 um <18 % 3,5x10°
36-6 30 pm 31 ym <M1 % 6,1 x 107

Kolloidales Gold

Das hier angebotene kolloidale Gold wurde von der Firma BBInternational als Basis fur Immunogold-Reagenzien entwickelt. Die
Goldkugeln im GroRenbereich 2 nm bis 250 nm werden in sterilen Flaschen in wassriger Losung zu 20 ml, 100 ml und 500 ml an-
geboten. Die Losung enthalt 0,01 % HAuCl4, beziehungsweise 0,002 % bei EM.GC2. Zudem ist die L6sung Citrat stabilisiert und
die Goldkugeln haben eine negative Oberflachenladung, so dass sie nicht agglomerieren. Temperaturen bis in den Siedepunkt hal-
ten sie aus, gefrieren darf die Losung unter keinen Umstanden. Dann koagulieren die Partikel sofort und werden unbrauchbar. Sie

sollten bei +4 °C im Kihlschrank aufbewahrt werden.

Teilchengrofe Teilchen Menge 20 ml Menge 100 ml Menge 500 ml
Kolloidales Gold pro ml
2 nm 15,0 x 10" EM.GC2/4 EM.GC2 EM.GC2/5
5nm 5,0x 10" EM.GC5/4 EM.GC5 EM.GC5/5
10 nm 5,7 x 1012 EM.GC10/4 EM.GC10 EM.GC10/5
15 nm 1,4 x 1012 EM.GC15/4 EM.GC15 EM.GC15/5
20 nm 7,0 x 10" EM.GC20/4 EM.GC20 EM.GC20/5
30 nm 2,0x 10" EM.GC30/4 EM.GC30 EM.GC30/5
40 nm 9,0 x 10" EM.GC40/4 EM.GC40 EM.GC40/5
50 nm 4,5x 101 EM.GC50/4 EM.GC50 EM.GC50/5
60 nm 2,6 x 101° EM.GC60/4 EM.GC60 EM.GC60/5
80 nm 1,1 x 10 EM.GC80/4 EM.GC80 EM.GC80/5
100 nm 5,6 x 10° EM.GC100/4 EM.GC100 EM.GC100/5
150 nm 1,7 x 10° EM.GC150/4 EM.GC150 EM.GC150/5
200 nm 7,0 x 108 EM.GC200/4 EM.GC200 EM.GC200/5
250 nm 3,6x108 EM.GC250/4 EM.GC250 EM.GC250/5

Standardabweichung C.V. < 8 %
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Kolloidales Silber

Auch das kolloidale Silber tragt eine negative Oberflachenladung und ist sehr stabil.

TeilchengroRe Teilchen Menge 20 ml Menge 100 ml Menge 500 ml
Kolloidales Silber pro ml

20 nm 7,0 x 10"° EM.SC20/4 EM.SC20 EM.SC20/5
40 nm 9,0x 10° EM.SC40/4 EM.SC40 EM.SC40/5
60 nm 2,6 x 10° EM.SC60/4 EM.SC60 EM.SC60/5
80 nm 1,1 x 10° EM.SC80/4 EM.SC80 EM.SC80/5

Um Bedarf an mehr Gold-Kolloiden pro Milliliter abzudecken, werden fur 20, 40, 60, 80 nm auch OD (optische Dichte bei 520 nm)
5 oder 10 angeboten. Am ehesten kann dies an der Information ,Partikel pro ml“ nachvollzogen werden. Weitere OD (15, 50 oder

100) auf Anfrage.

Kolloidales Gold

mogliche Menge
20 nm
40 nm
60 nm
80 nm

Anzahl

Partikel

bei OD1
20/100/500ml

7 x 10"
9x 10"
2,6 x 101°
1,1x 10"

Die Artikelnummern lauten:
fur OD1: wie in vorgenannter Tabelle aufgefuhrt

Anzahl

Partikel

bei OD5
Tml/ 10 ml

3,5 x 102
4,5 x 10"
1,3 x 10"
5,5 x 1010

fir OD5:

HDGC20-0D5-1 (1 ml)
HDGC20-0D5-10 (10 ml)
HDGC40-0D5-1 (1 ml)
HDGC40-0D5-10 (10 ml)
HDGC60-0D5-1 (1 ml)
HDGC60-0D5-10 (10 ml)
HDGC80-0OD5-1 (1 ml)
HDGC80-0D5-10 (10 ml)

Pelco® NanoXact™ und BioPure™

Anzahl

Partikel

bei OD10
Tml/ 10 ml

7 x 102
9x 10"
2,6 x 10"
1,1x 10"

fir OD10:

HDGC20-0D10-1 (1 ml)

HDGC20-0D10-10 (10 ml)
HDGC40-0D10-1 (1 ml)
HDGC40-0D10-10 (10 ml)
HDGC60-0D10-1 (1 ml)
HDGC60-0D10-10 (10 ml)
HDGC80-0D10-1 (1 ml)
HDGC80-0D10-10 (10 ml)

Die Nano-Goldpartikel der Produktreihe Pelco® NanoXact™ sind mit Gerbsaure umschlossen. Diese Gerbsaure kann durch viele
Bindungspartner, welche Thiol enthalten, ersetzt werden. Sie sind negativ geladen. Die Pelco® BioPure™ werden entweder mit
einer Silica-Schale oder Aminoterminierter Silica-Schale angeboten.

Teilchengrofe Teilchen Menge Menge
Kolloidales pro ml bei 25 ml 100 mi
Gold NanoXact™ Konzentration 1X
5nm 3,95 x 1013 82150-5 82160-5
7 nm 1,44 x 10" 82150-7 82160-7
10 nm 4,94 x 102 82150-10 82160-10
12 nm 2,86 x 102 82150-12 82160-12
15 nm 1,46 x 102 82150-15 82160-15
17 nm 1,01 x 102 82150-17 82160-17
20 nm 6,81 x 10" 82150-20 82160-20
30 nm 1,83 x 10 82150-30 82160-30
40 nm 7,72 x 1010 82150-40 82160-40
50 nm 3,95 x 101° 82150-50 82160-50
60 nm 2,29 x 100 82150-60 82160-60
70 nm 1,44 x 100 82150-70 82160-70
80 nm 9,55 x 10° 82150-80 82160-80
90 nm 6,78 x 10° 82150-90 82160-90
100 nm 4,94 x 10° 82150-100 82160-100
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TeilchengroRe Teilchen Menge Menge
Kolloidales pro ml bei 25 ml 100 ml
Gold BioPure™ Konzentration 20X
(Gerbsaure)
5nm 7,00 x 10" 83110-5 83120-5
7 nm 2,88 x 10" 83110-7 83120-7
10 nm 9,88 x 103 83110-10 83120-10
12 nm 5,72 x 1018 83110-12 83120-12
15 nm 2,92 x 1013 83110-15 83120-15
17 nm 2,02 x 10" 83110-17 83120-17
20 nm 1,24 x 103 83110-20 83120-20
30 nm 3,66 x 1012 83110-30 83120-30
40 nm 1,54 x 102 83110-40 83120-40
50 nm 7,90 x 10" 83110-50 83120-50
60 nm 4,58 x 10" 83110-60 83120-60
70 nm 2,88 x 10" 83110-70 83120-70
80 nm 1,93 x 10" 83110-80 83120-80
90 nm 1,36 x 10" 83110-90 83120-90
100 nm 9,88 x 10" 83110-100 83120-100
TeilchengroRe Teilchen Menge Menge
Kolloidales pro ml bei 1ml 2ml
Gold BioPure™ Konzentration 20X
(mit 10 nm dicker
Silica-Schale)
17 nm 2,02 x 1013 83410-17 83420-17
30 nm 3,66 x 1012 83410-30 83420-30
50 nm 7,90 x 10" 83410-50 83420-50
TeilchengroRe Teilchen Menge Menge
Kolloidales pro ml bei 1ml 2ml
Gold BioPure™ Konzentration 20X
(mit 10 nm dicker
Silica-Schale,
Amino-terminiert)
17 nm 2,02 x 108 83510-17 83520-17
30 nm 3,66 x 1012 83510-30 83520-30
50 nm 7,90 x 10" 83510-50 83520-50
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Eichobjekte fiir die Rasterelektronenmikroskopie

Eichung der VergroRerung

Polystyren-Latex-Kugeln

Diese sind fir die Lichtmikroskopie normalerweise zu klein, fir den REM- und TEM-Bereich allerdings gut geeignet.
Flgt man einer Probe einen Tropfen dieser Suspension bei, so liefern die Kugeln einen nitzlichen GrofRenvergleich und einen
internen Standard. Die GréRen der Kugeln der laufenden Serie werden hier mit ihren Standardabweichungen genannt.

Artikel- Mittlerer Standard- Teilchen
nummer Durchmesser (um) Abweichung (um) pro mi
S$130-1 0,095 0,00071 2,13 x 10"?
S$130-2 0,132 N/A 7,91 x 10"
S$130-3 0,182 N/A 3,02 x 10"
S$130-4 0,200 0,001 2,27 x 10"
S$130-5 0,303 0,0019 6,60 x 1010
S$130-6 0,616 0,004 7,78 x 10°
S$130-7 0,855 N/A 3,04 x 10°

Neue Chargen werden andere TeilchengréRen haben.

Zwar sind die Standard-GroRenabweichungen relativ klein, doch kdnnen in der Suspension auch einige Kugeln betrachtlich an-
deren Durchmessers vorhanden sein. Daher sollte immer eine statistisch signifikante Anzahl von Latex-Kugeln der Probe beige-
geben und ausgewertet werden.

Diese Kugeln diirfen nicht GbermaRiger Strahlung ausgesetzt werden. Die Aufbewahrung der Fldschchen geschieht im Kihl-
schrank, aber die Suspension darf nicht gefrieren. Fur die kleinste angebotene Grofe gilt, dass aus Griinden der Herstellung SDS
(Sodium Dodecyl Sulphate) beigefugt wird, die im Bild als sehr kleine Partikel erscheinen kdnnen. Daher dirfen Partikel unter
dem Durchmesser 0,05 um nicht erfasst werden. Die groRten angebotenen Partikel sollten vor der Verwendung durch Ultraschall
aufgemischt werden, da sie sich haufig am Boden absetzen.

Die Kugeln sind in Wasser zu etwa 0,1 Gewichtsprozent suspendiert und in Flaschchen zu 5 ml abgepackt.

Polystyren-Latex-Kugeln mit sehr kleinem Durchmesser

Diese Polystyren-Latex-Kugeln haben einen noch kleineren Durchmesser, als die der vorgenannten Serie S130-ff.
Sie werden in Flaschchen zu 10 ml geliefert, bei 0,1 Gewichtsprozent. Das spezifische Gewicht betragt 1,05 g/ml.

Artikel- Nomineller Standard- Teilchen
nummer Durchmesser (um) Abweichung (C. V.) pro ml
610-03 0,03 <18 % 6,74 x 1018
610-08 0,08 <15% 3,55 x 1012
610-10 0,09 < 5% 2,50 x 10"2
610-14 0,17 < 3% 3,70 x 10"
610-17 0,26 < 3% 1,04 x 10"
610-20 0,30 < 3% 6,74 x 100
610-30 0,49 < 3% 1,55 x 100
610-38 1,00 < 3% 1,82 x 10°

Der tatsachliche Durchmesser ist dann auf dem Flaschchenetikett aufgedruckt. Neue Chargen werden neue TeilchengréRen haben.

VergroBerungs-Kalibrierstandards

Mit steigender Anzahl von Laboratorien, die sich nach BS 5750 oder ISO 9000 zertifizieren lassen mussen, steigt auch der Bedarf
an VergroRerungs-Standards fur die Kalibrierung, die ihrerseits gegen Standards von anerkannten nationalen Referenzlabors
kalibriert wurden.
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PLANOTEC-Silizium-Testobjekt mit 10 pm - pitch Gitter

Sanemmmmmamas Dieses Testobjekt aus einkristallinem Silizium ist 5 mm x 5 mm grof3 (Ausnahme
EENEEEEREEE ist das S1930SP mit 10 mm x 10 mm Kantenldnge) und weist durch Elektronen-
strahl geformte, klar sichtbare Quadrate mit einer Periodizitat (pitch) von 9,87 ym
+ 0,05 ym auf. Die im Bild sichtbaren Linien sind Graben mit einer Tiefe von ca.
300 nm (kann bei einer neuen Charge von diesem Wert etwas abweichen).

Die Trennlinien sind etwa 1,9 ym breit; breiter und vorteilhaft fir die Lichtmikro-
skopie sind Markierungslinien im Abstand von 500 pm.

Es eignet sich bestens zum Vergroflerungsvergleich und zur Feststellung von
Bildverzeichnungen, insbesondere auch bei automatisierten Zahleinrichtungen.
Wo kritische Messungen ausgeflhrt werden missen, kann die Probe direkt auf
das Silizium-Quadrat montiert werden; somit ist der Maf3stab auf der Abbildung zu
sehen.

S$1930 PLANOTEC-Silizium-Testobjekt, 5 mm x 5 mm, unmontiert

S1930SP PLANOTEC-Silizium-Testobjekt, 10 mm x 10 mm, unmontiert

S$1931 PLANOTEC-Silizium-Testobjekt, 5 mm x 5 mm, unmontiert Pack zu 10 Stiick

$1932 PLANOTEC-Silizium-Testobjekt, montiert auf Halbzollstiftprobenteller Typ G301 (8 mm langer Stift)
S1933F PLANOTEC-Silizium-Testobjekt, montiert auf Halbzollstiftprobenteller Typ G301F mit kurzem Stift (6 mm)
S$1933B PLANOTEC-Silizium-Testobjekt, montiert auf ISI/ABT Probenteller 15 mm @& x 10 mm hoch

S$1933C PLANOTEC-Silizium-Testobjekt, montiert auf Hitachi M4-Probenteller 15 mm @& x 6 mm hoch

S$1933D PLANOTEC-Silizium-Testobjekt, montiert auf JEOL-Probenteller 10 mm @ x 10 mm hoch

S1933E PLANOTEC-Silizium-Testobjekt, montiert auf JEOL-Probenteller 12,5 mm @ x 5 mm hoch

S$1934 PLANOTEC-Silizium-Testobjekt fur die Auflicht-Lichtmikroskopie, montiert auf Metall-Objekttrager

Fur die PLANOTEC-Silizium-Testobjekte (ab S1932) kann folgendes Eichzertifikat geliefert werden:

S$1962 Zertifikat der Fa. Agar Scientific fir PLANOTEC-Silizium-Testobjekt

Pelcotec™ G-1 Silizium-Kalibrierungs-Testobjekt mit 1 ym — pitch Gitter

Das G-1 Kalbrierungs-Testobjekt mit 1 ym pitch (Periodizitat) ist sehr geeignet fiir die VergroRerungskalibrierung und Uberpriifung
der Bildverzerrung in dem Bereich der VergroRerung von x100 bis x10.000. Es kann im REM, FIB und Lichtmikroskop verwendet
werden. Zudem kann ein Praparat, zum Beispiel Pulver, direkt auf das G-1 aufgebracht werden.

Die Siliziumchip-Grofie betragt 4 mm x 4 mm bei einer Dicke von 525 ym +/- 10 uym, Orientierung <100>, Bor dotiert, mit einem
Widerstand von 5 — 10 Ohm/cm.

Der Kalibrierbereich hat eine Grofte von 3 mm x 3 mm mit einem 1 ym — pitch. Um die Orientierung zu erleichtern, sind die 10 pm
und 100 ym — Linien dicker.

Die 300 nm +/- 30 nm tiefen Linien sind einem ultra-flachen Siliziumchip eingeatzt. Die Linienbreite betragt 200 nm bei der 1 pm
— Struktur, 300 nm bei 10 ym und 400 nm bei der 100 um — Linie.
Die Prazision ist 1 ym +/- 0,025 uym bei einer Abweichung zur Senkrechten von unter 0,01°.

Jedes Testobjekt tragt seine eigene Seriennummer.
Die auf NIST (National Institute of Standards) rickfiihrbare Version ist das Pelcotec™ G-1T, die
individuell voll zertifizierte Version (auf NIST rickfihrbar) ist das Pelcotec™ G-1C.

Pelcotec™ G-1T 1 pym pitch - Gitter, auf NIST ruckfiihrbar

633-1 Pelcotec™ G-1T, VergréRRerungsstandard 1 ym pitch — Gitter, unmontiert

633-1A Pelcotec™ G-1T, VergrofRerungsstandard 1 ym pitch — Gitter, montiert auf
Stiftprobenteller mit Teller 12,7 mm @& und Stiftdurchmesser 3,2 mm, Stiftlange 8 mm

633-1F Pelcotec™ G-1T, VergroRerungsstandard 1 um pitch — Gitter, montiert auf
Stiftprobenteller mit Teller 12,7 mm & und Stiftdurchmesser 3,2 mm, Stiftldnge 6 mm

633-1R Pelcotec™ G-1T, Vergrofierungsstandard 1 ym pitch — Gitter, montiert auf
groflem Stiftprobenteller mit 25,4 mm Durchmesser und 9,5 mm Stiftiange

633-1K Pelcotec™ G-1T, Vergrofierungsstandard 1 um pitch — Gitter, montiert auf
Hitachi M4-Probentrager 15 mm @ x 6 mm hoch
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633-1L  Pelcotec™ G-1T, VergrofRerungsstandard 1 um pitch — Gitter, montiert auf tym pitch 2000m line width at Tpm pitch
Hitachi M4-Probentrager 25 mm @ x 6 mm hoch L -

633-1C  Pelcotec™ G-1T, VergréRerungsstandard 1 ym pitch — Gitter, montiert auf
Jeol-Probentrager 9,5 mm & x 9,5 mm hoch

633-1E  Pelcotec™ G-1T, VergroRerungsstandard 1 pym pitch — Gitter, montiert auf
Jeol-Probentrager 15 mm @ x 10 mm hoch

633-1S  Pelcotec™ G-1T, VergréRerungsstandard 1 pm pitch — Gitter, montiert auf
einem Mikroskop-Objekttrager 75 mm x 25 mm

w, 300uin line width  300vum line width
* at 100pm pitch at 10ym pitch <

Pelcotec™ G-1C 1 ym pitch - Gitter, individuell voll zertifzierte
Version auf NIST ruckfiihrbar

633-11 Pelcotec™ G-1C, VergroRerungsstandard 1 ym pitch — Gitter, unmontiert

633-11A Pelcotec™ G-1C, VergroRerungsstandard 1 ym pitch — Gitter, montiert auf
Stiftprobenteller mit Teller 12,7 mm & und Stiftdurchmesser 3,2 mm, Stiftlange 8 mm

633-11F Pelcotec™ G-1C, VergrofRerungsstandard 1 um pitch — Gitter, montiert auf
Stiftprobenteller mit Teller 12,7 mm @ und Stiftdurchmesser 3,2 mm, Stiftlange 6 mm

633-11R Pelcotec™ G-1C, VergréRerungsstandard 1 ym pitch — Gitter, montiert auf
grofem Stiftprobenteller mit 25,4 mm Durchmesser und 9,5 mm Stiftiange

633-11K Pelcotec™ G-1C, VergroRerungsstandard 1 um pitch — Gitter, montiert auf
Hitachi M4-Probentrager 15 mm @ x 6 mm hoch

633-11L Pelcotec™ G-1C, Vergréferungsstandard 1 ym pitch — Gitter, montiert auf
Hitachi M4-Probentrager 25 mm @ x 6 mm hoch

633-11C Pelcotec™ G-1C, VergrofRerungsstandard 1 um pitch — Gitter, montiert auf
Jeol-Probentrager 9,5 mm @ x 9,5 mm hoch

633-11E Pelcotec™ G-1C, VergréRerungsstandard 1 ym pitch — Gitter, montiert auf
Jeol-Probentrager 15 mm & x 10 mm hoch

633-11S Pelcotec™ G-1C, Vergrofierungsstandard 1 um pitch — Gitter, montiert auf
einem Mikroskop-Objekttrager 75 mm x 25 mm

CHESSY-Testobjekt

Mehr als 1,6 Millionen Quadrate aus Gold mit 1 ym Kantenlange ergeben auf einer Silizium-
unterlage ein vierfach ineinander verschachteltes Schachbrettmuster mit AuBenabmessungen
von 5 mm. Die Gesamtgrofe ist 1 cm?2.

Das kleinste Schachbrett hat eine GroRe von 10 pm x 10 um, dieses wiederum erzeugt ein
Schachbrett von 100 um x 100 ym und dieses eines von 1 mm x 1 mm GrofRe. Letztlich fillen
diese ein Feld von 5 mm x 5 mm. Ein Rahmen um dieses Feld von 10 um Breite hat eine Au-
enkantenlange von 5,04 mm. Die Genauigkeit der MaRe ist < 200 nm. Die Orthogonalitat ist
< 1 Bogensekunde.

Dieses Testobjekt dient im Rasterelektronenmikroskop zur VergréfRerungskalibrierung im Be-
reich von x 20 bis x 50.000, zur Uberpriifung von Bildverzerrungen und zur Abschatzung des
Auflésungsvermogens an den Kanten der Goldquadrate.

e dpum -

S171 CHESSY-VergroRerungs-Testobjekt

Rezertifizierung des SIRA-Testobjektes S170

Zertifizierte Testobjekte aus Silizium bendtigen eigentlich keine Rekalibrierung in zeitlich kurzen Abstédnden. Gerne stehen wir
Ihnen aber fiir Anfragen dariiber zur Verfigung.

Das friher sehr gerne verwendete SIRA Testobjekt (PLANO Artikelnummer S170; 2160 L/mm) wird leider nicht mehr hergestellt.
Sollten Sie aber Uber ein SIRA-Testobjekt verfligen, so ist dies noch (zum Zeitpunkt der Drucklegung des Kataloges) rekalibrier-
bar. Voraussetzung ist, dass das Testobjekt noch in einem guten Zustand = rekalibrierbar sein muss.

S$1960 Zertifikat SIRA-Testobjekt 2160 L/mm
S$1961 Zertifikat SIRA-Testobjekt 19,7 L/mm
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»CRITICAL DIMENSION“ CD-Kalibrierstrukturen 10-5-2-1-0,5 pm

Die CD-Kalibrierstrukturen sind neben allgemeinen Anwendungen von speziellem Interesse fiir Mikroskopanwender und Priifin-
genieure, die mit Hochleistungs-REM oder Atomkraftmikroskopen Messungen von kritischen Distanzen durchfiihren (zum Bei-
spiel Halbleiter-Industrie). Der 4,8 mm x 4,5 mm grofRe Standard aus Silizium zeigt ein Schachbrett-Muster mit einer Seitenlange
von jeweils 480 ym. Dieses kann verwendet werden, um die Bildparameter zu optimieren und Verzerrungen zu kontrollieren.

Auf dem Standard befindet sich zentral eine Serie von Mustern mit jeweils 5 Linien (Tiefe ca.

188 —m- 1600 150 nm), jedes Muster gekennzeichnet mit seinem ,pitch® (Periodizitat): 10 um, 5 ym, 2 ym, 1
pm und 0,5 uym. Jeder Standard ist mit seiner eigenen individuellen Seriennummer versehen.
586 w58 Dieser Standard ist auch durch die PTB zertifiziert erhaltlich.
Gemessen werden jeweils die ,pitch“-Mafe: Die jeweils mittlere Linie eines Musters (,rechte
28 1 28 Schulter®) bis zur nachsten ,rechten Schulter” der folgenden Linie.
18 + 18

S1995A  CD-Kalibrierstrukturen 10-5-2-1-0,5 pm, nicht zertifiziert

S$1997A  CD-Kalibrierstrukturen 10-5-2-1-0,5 pm, mit dem Kalibrierschein der
Physikalisch-Technischen Bundesanstalt PTB

85 -+ @5

1A IMS-HR 08 3661-81 338

PLANOTEC Kalibrierstruktur 500 - 200 - 100 nm

Die PLANOTEC Kalibrierstruktur hat einen der CD-Kalibrierstruktur entsprechenden Aufbau. Im Zentrum des leicht zu identifi-
zierbaren Zielkreuzes befinden sich Gruppen von je 5 erhabenen Linien mit einem ,pitch“-Maf (Periodizitat) von 500 nm - 200 nm
- 100 nm. Bei der 100 nm-Struktur kann es vorkommen, dass eine der 5 Linien nicht geschrieben wurde. Dies ist aber leicht er-
kennbar und macht das Testobjekt deswegen nicht unbrauchbar.

Die Hohe der Linien betragt ca. 45 - 50 nm.

- Dieses Testobjekt ist auch durch die PTB zertifiziert erhéltlich.
PLAND GabH —m- (5
o 0.2 S1998 PLANOTEC Kalibrierstruktur, 500 nm - 200 nm - 100 nm, nicht zertifiziert
A 1 1 i ; S1998A PLANOTEC Kalibrierstruktur, 500 nm - 200 nm - 100 nm, mit dem Kalibrierschein
0.1 der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt PTB

REM-Titan-Testobjekt 292 nm (nominell) fur hohe VergroRerungen, Hochauflésung

Kalibrierstandard fur AFM, REM, Auger und FIB.

Dieses titanbeschichtete Testobjekt (auf Siliziumsubstrat) mit periodischen Strukturen von nominal 292 nm wurde mit holographi-
schen Methoden hergestellt. Es ergibt hohen Kontrast und ist sehr stabil. Die genauen Malke
liegen jedem Testobjekt bei (das Bildbeispiel zeigt ein pitch-Maf} von 292 nm). Die Genauig-
keit der Maf3e betragt £ 1 %. Es kann mit Beschleunigungsspannungen von 1 kV bis 30 kV ver-
wendet werden und dient zur Uberpriifung der VergréRerung im Bereich von x 5000 bis
x 200.000.

Die Hohe der Linien betragt ca. 30 nm und die Linienbreite ca. 130 nm (beide Male sind nicht
kalibriert).

643-1 REM-Titan-Testobjekt, eindimensional, 292 nm nominal, unmontiert
Kann auch auf REM-Probenteller oder AFM-Scheiben montiert geliefert werden

643-11 REM-Titan-Testobjekt, eindimensional, 292 nm nominal,
mit Kalibrierschein der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt PTB

70 nm Pitch Referenz-Standard flir Hochstauflésung, Kalibrierstandard fiur AFM, REM, Auger und FIB

Diese Siliziumoxid-Rippen (auf Siliziumsubstrat) mit periodischen Strukturen von nominal 70 nm wurden mit holographischen Me-
thoden hergestellt. Die genauen Male liegen jedem Testobjekt bei. Die Linienhdhe betragt ca.
35 nm, die Linien-Breite betragt ebenfalls ca. 35 nm (diese Werte sind nicht kalibriert). Der
Bereich mit kalibrierten Mustern ist 1,2 mm x 0,5 mm gro3 und erlaubt sehr viele Messungen,
ohne dass ein Bereich wiederholt verwendet werden muss, der durch eine Messung evtl. be-
schadigt wurde.

Die Genauigkeit der MaRe betragt + 0,25 nm. Es kann mit Beschleunigungsspannungen von
rase 1 kV bis 20 kV verwendet werden und dient zur Uberpriifung der VergréRerung im Bereich
von x 25.000 bis x 1.000.000.

641-1 70 nm Pitch Referenz-Standard, eindimensional, unmontiert. Kann auch auf
REM-Probentellern oder AFM-Scheiben montiert geliefert werden

o 0 500 641-11 70 nm Pitch Referenz-Standard, eindimensional, unmontiert, mit Kalibrier-

Z0nm piteh schein der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt PTB
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145 nm Pitch Referenz-Standard fiir AFM

Die Aluminium-Linien auf einem Glassubstrat (4 mm x 6 mm) mit periodischen Strukturen von
nominal 145 nm wurden mit holographischen Methoden hergestellt. Die genauen Mal3e liegen
jedem Testobjekt bei. Die Linien-H6he betragt ca. 100 nm, die Linienbreite betragt ca. 75 nm
(beide Mafe sind nicht kalibriert). Der Bereich mit dem Muster bedeckt den gesamten Stan-
dard und erlaubt somit sehr viele Messungen, ohne dass ein Bereich wiederholt verwendet
werden muss, der durch eine Messung evtl. beschadigt wurde.

Die Genauigkeit der Mafe betragt + 1 nm. Wird fir AFM bendétigt und ist fur Kontakt-, Tapping-
und weitere AFM-Methoden anwendbar, bei BildgroRen von 250 nm bis 10 pm.

1 um AFM scan

642-1 45 nm Pitch AFM-Referenz-Standard, eindimensional, unmontiert

642-1AFM 45 nm Pitch AFM-Referenz-Standard, eindimensional, montiert
auf 12 mm AFM Scheibe

Der Sendung beigelegt ist ein Inhouse-Zertifikat des Herstellers, welches den durchschnittlichen ,pitch® (Periodizitat) ausweist,
basierend auf Chargen-Messung.

Geller-Referenz-Standard MRS-3

Der vielseitig verwendbare Geller-Universal-Referenz-Standard MRS-3XYZ, der fur eine gro3e Anzahl von Anwendungen wie
REM, STM, AFM und lichtoptische Auf- und Durchlicht-Mikroskopie brauchbar ist, wurde um ein Muster fiir die Analyse von Par-
tikelgréRen und zur Bestimmung der Video-Ortsauflosung erweitert.

Die Verbesserung der Leitfahigkeit der Oberflache hat zur Folge, dass der Standard hohe Elektronenstréome aushalt, ohne dass
storende Aufladungen auftreten. Eine Bilddarstellung herunter bis 500 eV ist moglich. Die geometrische Struktur des Standards
beinhaltet Gruppen von konzentrischen Quadraten, die verschiedene Ordnungen der VergroRerungen umfassen, mit Linienwei-
ten und -abstéanden von 250 ym, 25 pm und einem Feinraster von 2 ym. Messungen in der X-Y-Ebene kdnnen gegen NPL- und
NIST-Standards zertifiziert werden.

Eine Reihe von Quadraten und Rechtecken fiir die Bestimmung der Ortsauflosung beinhalten Linien und Abstande in GréRen von
1-31 umin 1 pm-Schritten, 30 - 75 pm in 5 ym-Schritten und 70 - 120 ym in 10 ym-Schritten. Die Kreise haben die GroRe 2 - 38
pum in 2 ym-Schritten und 40 - 100 pm in 10 pym-Schritten. Der Standard kann ebenfalls fir die Kalibrierung der Z-Ebene verwen-
det werden, bei einer Héhe von 0,1 ym £ 0,003 um. Diese Messungen sind nur gegen NIST-Standard zertifizierbar. Eine 3,0 mm-
Version des Standards ist auch fir die Verwendung in Transmissionsmikroskopen im SE- und BSE-Betrieb erhaltlich - allerdings
unzertifiziert. Obwohl die Standards auch unmontiert erhaltlich sind, ist die Verwendung von speziellen schiitzenden Haltern drin-
gend zu empfehlen. Der Universalhalter ermdéglicht die Anwendung im REM, im optischen Mikroskop und in anderen Instrumen-
ten. Alternativ kann er speziell montiert (in der Offnung eines Prazisions-Metalltragers) geliefert werden, der dann nur fiir die
optische Mikroskopie verwendet wird (Durch- und Auflicht).

Das groRte Muster mit dem aufersten Quadrat von 8 mm x 8 mm mit Linienbreiten und — abstanden von 250 ym (pitch 500 ym)
kann fir Vergrofierungen von x10 - x100 verwendet werden. Die 50 uym pitch - Struktur ist fir x100 bis x1.000 vorgesehen und die
2 um pitch im Zentrum des Testobjektes wird fiir x1000 bis x50.000 herangezogen.

- Weitere Details auf Nachfrage. -

S$1990S Referenz-Standard, nicht zertifiziert (MRS-3) im Standardhalter
$19900 Referenz-Standard, nicht zertifiziert (MRS-3) im Lichtmikroskop-Halter
S$1991S Zertifizierter Standard, nach NPL und NIST (MRS-3XY) im Standardhalter

$19910 Zertifizierter Standard, nach NPL und NIST (MRS-3XY) im
Lichtmikroskop-Halter

S$1992S Zertifizierter Standard, nach NPL und NIST in X und Y,Z-Kalibrierung nach
NIST; (MRS-3XYZ) im Standardhalter

Geller-Referenz-Standard MRS 4.2

Dieses ist dem zuvor beschriebenen MRS-3 sehr &hnlich. Fir groRe Vergréferungen sind zu- 30,0005m/0 5m = 40,000X
satzlich Strukturen mit 1 ym und 0,5 um vorhanden. Mit zwei 6 mm Mafstéaben mit 1 ym Un- » —
terteilung lassen sich auch grofRe Strukturen kalibrieren. Die zusatzlichen Strukturen mit 1 ym
und 0,5 ym Periodizitaten (pitch) ermdglichen Kalibrierungen bis x200.000.

S1810 MRS 4.2 Referenz-Standard, unmontiert, nicht zertifiziert
$18100 MRS 4.2 Referenz-Standard, im Lichtmikroskop-Halter, nicht zertifiziert
S1810S MRS 4.2 Referenz-Standard, im Standardhalter, nicht zertifiziert
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S1811 MRS 4.2 Referenz-Standard, zertifiziert nach NPL und NIST, X und Y, unmontiert
$18110 MRS 4.2 Referenz-Standard, zertifiziert nach NPL und NIST, X und Y, im Lichtmikroskop-Halter
S1811S MRS 4.2 Referenz-Standard, zertifiziert nach NPL und NIST, X und Y, im Standardhalter

S1812 MRS 4.2 Referenz-Standard, zertifiziert nach NPL und NIST, X, Y, Z — Kalibrierung, unmontiert

S$18120 MRS 4.2 Referenz-Standard, zertifiziert nach NPL und NIST, X, Y, Z — Kalibrierung, im Lichtmikroskop- Halter
S$1812S MRS 4.2 Referenz-Standard, zertifiziert nach NPL und NIST, X, Y, Z — Kalibrierung, im Standardhalter
S1813T MRS 4.2 Referenz-Standard, zertifiziert nicht zertifiziert, 3 mm @ fur TEM

Geller-Referenz-Standard MRS-6

Die Raster bestehen aus einer diinnen Chromschicht, die eine sehr gute Kantendefinition bietet. Diese ca. 15 nm Chromschicht
erbringt zwar ein niedrigeres Sekundarelektronen — und Rickstreu-Elektronen-Signal, aber das Bild z. B. der 80 nm — Struktur ist
trotzdem sehr gut. Das MRS-6-Testobjekt ist fir Instrumentenkalibrierung zwischen x1.500 und x1.000.000 geeignet und wird fiir
Anwendungen im REM, TEM (mit einer SpezialgroRRe des Standards von 2 mm x 2 mm), STM, AFM und fir lichtoptische Auflicht-

Mikroskopie genutzt.
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® & 2NM CUMULATIVE PITCH 2 UNCERTAINTY

Der Standard hat eine Gesamtgrofie von etwa 3,2 mm x 3,2 mm x 0,5 mm und
ist vollstandig elektrisch leitfahig. Auf dem Chip befinden sich verschiedene
Strukturen von 3 ym bis 80 nm — pitch (Periodizitat) fir Auflésungskalibrierun-
gen und fur die Linearitatspriifung zeigt er eine Struktur mit einer Periodizitat
von 1 ym? Giber ein Feld von 40 x 40 ym. Eine %2 ym — quadratische Teststruk-
tur mit 1 ym pitch hilft bei der Prifung und Korrektur von Verzeichnungen,
Vibrationen und magnetischen Feldern.

- Weitere Details auf Nachfrage -

$2134S
$21340

$2135S

$21350

S$2137T

Referenz-Standard, nicht zertifiziert (MRS-6) im Standardhalter
Referenz-Standard, nicht zertifiziert (MRS-6)

im Lichtmikroskop-Halter

Zertifizierter Standard, nach NPL und NIST (MRS-6XY)

im Standardhalter

Zertifizierter Standard, nach NPL und NIST (MRS-6XY)

im Lichtmikroskop-Halter

Referenz-Standard, nicht zertifiziert, TEM (MRS-6),
2mmx2mmx 0,5 mm

Pelcotec™ Critical Dimension VergroRerungsstandard

Das Testobjekt besteht aus einem 2,5 mm x 2,5 mm ultra-flachen Silizium-Substrat mit einer prazisen 50 nm Chrom-Auflage, wel-
che die Strukturen bis 5 um ermdglichen und einer Kombination von einer 50 nm Goldschicht auf 20 nm Chrom fur die Strukturen
von 2 ym bis 100 nm. Das Chrom und Gold/Chrom zeigen einen exzellenten Kontrast im Sekundar- als auch Riickstreu-Elektro-

nen-Modus.

re
canter to canter

Serial #CD-PGOY-

2.0 mm
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Dieses Testobjekt kann mit Zertifikat geliefert werden, welches auf ein NIST-Zertifikat (Na-
\ utt / tional Institute of Standards) zurlickgefiihrt werden kann. Es kann in einem Plasma-Cleaner
’ gereinigt werden.

Die Serie Pelcotec™ CDMS-1T ist fir die Strukturen 2,0 mm bis 1 uym zurlickfihrbar auf
NIST. Dieser Bereich ermdglicht VergroRerungen x10 bis x20.000.

Die Serie Pelcotec™ CDMS-0.1T ist fiir die Strukturen 2,0 mm bis 100 nm zurtickfihrbar auf
NIST. Dieser Bereich ermdglicht VergrofRerungen x10 bis x200.000.
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Aus der Serie Pelcotec™ CDMS-1C sind die einzelnen Standards furr die Strukturen 2,0 mm bis 1 um gegen einen NIST-Standard
zertifiziert. Dieser Bereich ermdglicht Vergroferungen x10 bis x20.000.

Aus der Serie Pelcotec™ CDMS-0.1C sind die einzelnen Standards fir die Strukturen 2,0 mm bis 100 nm gegen einen NIST-
Standard zertifiziert. Dieser Bereich ermdglicht Vergroferungen x10 bis x200.000.

682-1 Pelcotec™ CDMS-1T, 2 mm — 1 um, rtickfuhrbar auf NIST, unmontiert
682-1A Pelcotec™ CDMS-1T, 2 mm — 1 um, rlickflihrbar auf NIST,
montiert auf Stiftprobenteller (8 mm Stiftlange)
682-1F Pelcotec™ CDMS-1T, 2 mm — 1 um, rickfihrbar auf NIST, montiert auf
Stiftprobenteller (6 mm Stiftlange)
682-1K Pelcotec™ CDMS-1T, 2 mm — 1 um, rlckfihrbar auf NIST, montiert auf
2.0um pm pitch lines Hitachi M4-Probentréager 15 mm @ x 6 mm hoch

0 25 mimn 682-1C Pelcotec™ CDMS-1T, 2 mm — 1 um, ruckfihrbar auf NIST, montiert auf
Jeol-Probentrager 9,5 mm & x 9,5 mm hoc

683-1 Pelcotec™ CDMS-0.1T, 2 mm — 100 nm, rlickfihrbar auf NIST, unmontiert
683-1A Pelcotec™ CDMS-0.1T, 2 mm — 100 nm, rickfuhrbar auf NIST, montiert auf Stiftprobenteller (8 mm Stiftlange)
683-1F Pelcotec™ CDMS-0.1T, 2 mm — 100 nm, riickflihrbar auf NIST, montiert auf Stiftprobenteller (6 mm Stiftlange)
683-1K Pelcotec™ CDMS-0.1T, 2 mm — 100 nm, rlickflhrbar auf NIST, montiert auf
Hitachi M4-Probentrager 15 mm & x 6 mm hoch
683-1C Pelcotec™ CDMS-0.1T, 2 mm — 100 nm, rlckfihrbar auf NIST, montiert auf
Jeol-Probentrager 9,5 mm @ x 9,5 mm hoch
686-1 Pelcotec™ CDMS-1C, 2 mm — 1 pm, Individuell rickgefiihrt auf NIST, unmontiert
686-1A Pelcotec™ CDMS-1C, 2 mm — 1 ym, Individuell rickgefiihrt auf NIST, montiert auf Stiftprobenteller (8 mm Stiftidnge)
686-1F Pelcotec™ CDMS-1C, 2 mm — 1 um, Individuell rickgefiihrt auf NIST, montiert auf Stiftprobenteller (6 mm Stiftange)
686-1K Pelcotec™ CDMS-1C, 2 mm — 1 um, Individuell riickgefiihrt auf NIST, montiert auf
Hitachi M4-Probentrager 15 mm @& x 6 mm hoch
686-1C Pelcotec™ CDMS-1C, 2 mm — 1 pm, Individuell riickgefiihrt auf NIST, montiert auf
Jeol-Probentrager 9,5 mm @ x 9,5 mm hoch
687-1 Pelcotec™ CDMS-0.1C, 2 mm — 1 pym, Individuell riickgefuhrt auf NIST, unmontiert
687-1A Pelcotec™ CDMS-0.1C, 2 mm — 1 ym, Individuell rtickgefuhrt auf NIST, montiert auf
12,7 mm Stiftprobenteller (8mm Stiftlange)
687-1F Pelcotec™ CDMS-01.C, 2 mm — 1 ym, Individuell riickgefihrt auf NIST, montiert auf
12,7 mm Stiftprobenteller (6 mm Stiftlange)
687-1K Pelcotec™ CDMS-0.1C, 2 mm — 1 ym, Individuell rtickgefuhrt auf NIST, montiert auf
Hitachi M4-Probentrager 15 mm & x 6 mm hoch
687-1C Pelcotec™ CDMS-0.1C, 2 mm — 1 pym, Individuell riickgefihrt auf NIST, montiert auf

Jeol-Probentrager 9,5 mm & x 9,5 mm hoch

Pelcotec™ VergroRerungsstandard LMS-20 flir niedrige VergroBerungen x5 bis x1000

Dieser Pelcotec™ Vergroferungsstandard LMS-20 wurde speziell fir die prazise Kalibrierung von niedrigen Vergrofierungen ent-
wickelt, wie sie bei Partikelanalysen grof3er Flachen, Schmauchspuren-analyse im Rasterelektronenmikroskop, aber auch fiir An-
wendungen mit dem Lichtmikroskop vorkommen. Das Pelcotec™ LMS-20 kann von x5 bis x1000 Vergroferung sinnvoll eingesetzt
werden.

Der Kalibrierbereich betragt 20 mm x 10 mm mit gekreuzten Linien und Unterteilungen in 10 ym — Schritte. Diese 10 ym - Unter-
teilungen entlang der zentralen X und Y — Achsenline bestehen aus 200 nm breiten Chrom — Linien auf einem ultra — flachen Si-
liziumchip (22 mm x 11 mm, Dicke 525 ym +/- 10 ym, Orientierung <100>, Bor dotiert, mit einem Widerstand von 5 — 10 Ohm/cm).

Uber die X und Y — Achse zeigen gréRere Linien 0,5 mm bzw. 1 mm Absténde an. In den Quadranten sind kleine Kreuzchen
(fir den 0,1 mm Abstand) und gréRere Kreuze (flir den 1,0 mm Abstand) als Orientierungshilfe vorhanden.

Eine Seriennummer ist auf jedem einzelnen Testobjekt aufgebracht.

Die auf NIST (National Institute of Standards) rickflhrbare zertifizierte Version ist Pelcotec™ LMS-20T, die vollstandig individuell
zertifizierte Version (auf NIST rickfihrbar) ist Pelcotec™ LMS-20C.
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Pelcotec™ Standard LMS-20C
fur niedrige VergroRerungen, vollstandig individuell zertifizierte Version auf NIST ruckfuhrbar

688-11
688-11G

688-11L

688-11R

688-11S

MetroChip — Multi-Kalibriertestobjekt

[ 2 | Eichstandards und Testobjekte )
gt m e Pelcotec™ Standard LMS-20T fiir niedrige VergrofRerungen,
lt ". I‘ auf NIST ruckfuhrbar
e 1 ;

] S—— — {
|‘, | ", ',| 688-1 Pelcotec™ Standard LMS-20T fur niedrige VergréRerungen, unmontiert
= - - 688-1G Pelcotec™ Standard LMS-20T fiir niedrige VergréRerungen, montiert auf
................ einem Probentrager, der vom Anwender gestellt wird
"""""" 688-1L Pelcotec™ Standard LMS-20T fir niedrige VergroRerungen, montiert auf
Hitachi M4-Probentrager 25 mm @ x 6 mm
688-10 Pelcotec™ Standard LMS-20T fiir niedrige VergrofRerungen, montiert auf
Cambridge S4-Probentrager 31,7 mm & x 6,47 mm
8 688-1R Pelcotec™ Standard LMS-20T fir niedrige Vergréerungen, montiert auf
§ groRem Stiftprobenteller mit 25,4 mm Durchmesser und 9,5 mm Stiftlange
E 688-1S Pelcotec™ Standard LMS-20T fir niedrige VergroRerungen, montiert auf
2 einem Mikroskop-Objekttrager 75 mm x 25 mm

Pelcotec™ Standard LMS-20C fiir niedrige VergroRerungen, unmontiert

Pelcotec™ Standard LMS-20C fiir niedrige Vergrofierungen, montiert auf einem
Probentrager, der vom Anwender gestellt wird

Pelcotec™ Standard LMS-20C fir niedrige Vergroferungen, montiert auf Hitachi
M4-Probentrager 25 mm @& x 6 mm

Pelcotec™ Standard LMS-20C fiir niedrige VergrofRerungen, montiert auf
groRem Stiftprobenteller mit 25,4 mm Durchmesser und 9,5 mm Stiftlange

Pelcotec™ Standard LMS-20C fur niedrige Vergré3erungen, montiert auf
einem Mikroskop-Objekttrager 75 mm x 25 mm

Der MetroChip bietet fiir die Kalibrierung von REM, FIB, AFM, Lichtmikroskopie und Mess-Systemen eine Vielfalt an Strukturen
auf einem einzelnen Substrat. Die AuRenmalfie des Chips sind 20 mm x 20 mm x 750 um dick.

Die Kalibriermal3e reichen von 4 mm bis hinunter zu 100 nm. Sie befinden sich ein-
geatzt in einer polykristallinen Silikonschicht von 150 nm £ 10 %, die sich auf einer
diinnen Siliziumoxidschicht (ca. 2,5 nm — 3 nm) befindet, die wiederum auf einem
Siliziumsubstrat aufliegt.

Da sich sehr viele Strukturen auf dem MetroChip befinden, fordern Sie Details gerne
an, die wir lhnen auf separatem Wege zukommen lassen.

632
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MetroChip Multi-Kalibriertestobjekt

PLANOTEC GSR+PARTIKELANALYSE-Kalibrierkit

bestehend aus 2 Testproben:

a) Testprobe mit synthetischen GSR-Partikeln und

b) Probe zur Durchfiihrung aller notwendigen Tests bei der Priifung von
REM/EDX-Systemen im Einsatzbereich der automatisierten
Partikelanalyse
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a) Testprobe mit synthetischen GSR-Partikeln

Die SPS-Testproben wurden zur Justierung, Kalibrierung und Validierung analytischer REM/EDX-Systeme bei der automatisier-
ten Analyse von GSR Partikeln (Schmauchspuranalyse) entwickelt. Sie sind aber auch fiir andere Anwendungen einsetzbar. So
sind sie auch als Probenmaterial fir Ringversuche nach ISO-Guide 43-1 und 2 bzw. DIN/ISO
5725 geeignet, da sie in idealer Weise die DIN/ISO-Forderungen nach identischem Proben-
material erfullen.

Mit einem speziellen patentrechtlich geschitzten Verfahren werden auf die Oberflache eines
8 mm x 8 mm grof3en Glassy-Carbon Chips Partikel aufgebracht, die die chemischen Ele-
mente Blei, Antimon und Barium (Pb/Sb/Ba) enthalten. Die Partikel sind auf einer Flache von
7 mm x 7 mm statistisch verteilt, aber an definierten Platzen und in PartikelgrofRengruppen im
Bereich von 0,5 bis 2,4 um. Zur Verbesserung der elektrischen Leitfahigkeit wurde die Probe
abschlieRend mit einer diinnen Kohlenstoff-Schicht bedampft.

Diese "sauberen" Testproben sind besonders nutzlich fir schnelle System-Validierungs-
zwecke, wie sie bei Ublichen Qualitatssicherungsverfahren verlangt werden.

Die Testproben sind aufgrund des Herstellungsprozesses mit einer spezifizierten Anzahl von
Pb/Sb/Ba-Partikeln versehen. Es ist jedoch nicht auszuschlieRen, dass aufgrund des speziel-
len Herstellungsprozesses einige der Pb/Sb/Ba-Partikel fehlen bzw. zusatzliche Partikel vorhanden sind. Daher wird jede Testprobe
individuell geprift und die exakte Anzahl an Pb/Sb/Ba- Partikel zertifiziert.

¢ 8 mm x 8 mm Glassy-Carbon Trager, prapariert auf speziellem Stiftprobenteller

¢ Ca. 100 Partikel bestehend aus Blei, Barium und Antimon mit GréRenabstufungen von 0,5 pm, 0,8 ym, 1,2 ym und 2,4 ym
im Durchmesser (die exakte Anzahl wird bei Lieferung der einzelnen Testproben im Zertifikat genannt)

¢ 3 Partikel bestehend aus Blei, Barium und Antimon mit einem Durchmesser von ungefahr 10 pm, 15 pm bzw. 20 pm

e gesamter REM-Probentrager zusatzlich C-bedampft

¢ jede Testprobe ist mit einer eigenen Identifikationsnummer versehen und wird mit einer genauen X/Y-Darstellung der
Pb/Sb/Ba-Partikel geliefert

e Zertifizierung: alle 0,5 ym, 0,8 ym, 1,2 ym und 2,4 pym Partikel sind durch Uberprﬂfung im Rasterelektronenmikroskop
analystisch bestatigt und werden mit einem Vollstandigkeitszertifikat der aufgebrachten Pb/Sb/Ba-Partikel geliefert.

b) Probe zur Durchfiihrung aller notwendigen Tests bei der Priifung von REM/EDX-Systemen im
Einsatzbereich der automatisierten Partikelanalyse

Die Probe weist synthetische Partikel auf, die zeilenartig angeordnet sind. Jede Zeile besteht aus 20 Partikeln, die 150 ym Abstand
aufweisen und somit eine aquidistante Matrix ergeben. Die entsprechende PartikelgrofRe ist jeweils am Zeilenbeginn angegeben.

Grofken: 2,0/18/16 /14/12/1,0/0,8/0,6/0,5/0,4 ym Q.
Jeder Partikel besteht aus PbO, Sb,03, BaF-.

Folgende Forderungen bestehen an ein automatisiertes Partikelanalysesystem :

¢ Bildkalibrierung / Tischkalibrierung :

¢ \ollstandiges Absuchen der Probe (keine nicht untersuchten Zwischenraume)

¢ Geringe oder keine Feldiberlappungen (Mehrfachdetektionen mdglich)

¢ Keine Felddrehungen (Bildkoordinatensystem nicht zu Tischkoordinatensystem ausgerichtet)

¢ Keine Flightback Korrekturfehler (Partikel wird bei verschiedenen Scangeschwindigkeiten
nicht wiedergefunden)

¢ Keine mechanischen Backlash-Fehler (Absolutfehler der gespeicherten Tischkoordinaten)

e EDX/ Partikelklassifizierung

¢ Genaue Strahlpositionierung wahrend der EDX-Messung

e Ausreichende Spektrenqualitat / Auto-ID Funktion

¢ Qualitat des Quantifizierungsergebnisses

¢ Richtige Klassifizierungszuordnung

$1957 PLANOTEC GSR+PARTIKELANALY SE-Kalibrierkit
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Auflésungs- und Grauwert-Testobjekte

Die Auflésung eines Rasterelektronenmikroskops wird durch die Kombination zweier Kriterien bestimmt, namlich der Sichtbarkeit
von Zwischenrdumen und dem Grauwertkontrast eines Bildes. Dabei ist darauf zu achten, daf} die Auflésung nicht durch Kon-
trastmaximierung beeintrachtigt wurde. Bilder hoher Auflésung zeigen idealerweise feine Details, bei wenig Rauschen und einem
weiten Bereich an Grauwerten. Die kleinsten Kugeln kdnnen flr die Astigmatismus-Korrektur bei hchsten VergrofRerungen ver-

wendet werden.

Universal-Testobjekt Zinn auf Kohle, TeilchengroBe <5 nm - 30 ym

$1937

S1937A
$1937B
$1937C

$1937D

S1937E
S1937T

$1937U

REM Sn-C Universal-Testobjekt, auf 12,5 mm-Stiftprobenteller
Stiftlange 8 mm)

REM Sn-C Universal-Testobjekt, auf JEOL-Probenteller 10 mm &
REM Sn-C Universal-Testobjekt, auf 15 mm @ ISI/ABT-Probenteller

REM Sn-C Universal-Testobjekt, auf 15 mm &
HITACHI-M4-Probenteller

REM Sn-C Universal-Testobjekt, auf 12,5 mm-Stiftprobenteller
(Stiftlange 6 mm)

REM Sn-C Universal-Testobjekt, auf JEOL-Probenteller 12,5 mm @

REM Sn-C Universal-Testobjekt, auf diinner Kohlescheibe
0,5 mm dick / 6 mm @

REM Sn-C Universal-Testobjekt, auf Kohlescheibe 2 mm dick /6 mm &

Auflésungs-Testobjekt Zinn auf Kohle, Teilchengrofe 10 nm — 100 nm

$1967

S1967A
$1967B
$1967C
$1967D

S1967E
S1967T
$1967U

S$1988

S1988A
$1988B
S$1988C
$1988D

S1988E
$1988T
S1988U
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REM Sn-C Auflésungstestobjekt, auf 12,5 mm Stiftprobenteller
(Stifttange 8 mm)

REM Sn-C Auflésungstestobjekt, auf 10 mm & JEOL Probenteller
REM Sn-C Aufldsungstestobjekt, auf 15 mm @ ISI/ABT Probenteller
REM Sn-C Auflésungstestobjekt, auf 15 mm & Hitachi M4-Probenteller

REM Sn-C Auflésungstestobjekt, auf 12,5 mm
Stiftprobenteller (Stiftlange 6 mm)

REM Sn-C Auflésungstestobjekt, auf 12,5 mm @ JEOL Probenteller
REM Sn-C Auflésungstestobjekt, auf 0,5 mm /6 mm & Kohlescheibe
REM Sn-C Aufldsungstestobjekt, auf Kohlescheibe 2 mm dick / 6 mm &

LowKV Sn-C Auflésungstestobjekt, auf 12,5 mm Stiftprobenteller
(Stiftlange 8 mm)

LowKV Sn-C Auflésungstestobjekt, auf 10 mm & JEOL Probenteller
LowKV Sn-C Auflésungstestobjekt, auf 15 mm & ISI/ABT Probenteller
LowKV Sn-C Auflésungstestobjekt, auf 15 mm & Hitachi M4-Probenteller

LowKV Sn-C Auflésungstestobjekt, auf 12,5 mm Stiftprobenteller
(Stiftlange 6 mm)

LowKV Sn-C Auflésungstestobjekt, auf 12,5 mm & JEOL Probenteller
LowKV Sn-C Auflésungstestobjekt, auf 0,5 mm / 6 mm & Kohlescheibe
LowKV Sn-C Auflésungstestobjekt, auf Kohlescheibe 2 mm dick / 6 mm &
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Hochauflosung - Gold auf Kohle, TeilchengroBe 5 nm - 150 nm

Zur Bestimmung der Auflésung wurde ein neues Format des anerkannten Gold-auf-Kohle-Tests entwickelt. Das Testobjekt ist so-
wohl fiir die Betrachtung im Sekundarelektronen- als auch im Rickstreuelektronenmodus geeignet und ist weiterhin fir das ,Map-
ping“ in Hochauflésungssystemen, wie dem Auger-Raster, einsetzbar.

Das Testobjekt besitzt ein quadratisches Netzchenmuster, mit groRen Kristallen im Zentrum jedes Netzchen-Quadrates und sehr
feinen Kristallen an den Randern jedes Netzchens (vgl. Foto). Somit 18t sich mit demselben Testobjekt die Auflosung mit mittle-
ren und kleinen Zwischenrdumen Uberprifen. Zusatzlich zeigen die groReren Kristalle Facetten, die die Feststellung der Grau-
wertwiedergabe bei hoher Aufldsung erlauben.

S168 REM-Hochauflosungstestobjekt Au-C, auf 12,5 mm-Stiftprobenteller
(Stiftlange 8 mm)

S168A REM-Hochauflosungstestobjekt Au-C, auf
JEOL-Probenteller 10 mm &

S$168B REM-Hochauflosungstestobjekt Au-C, auf 15 mm &
ISI/ABT-Probenteller

$168C REM-Hochauflosungstestobjekt Au-C, auf 15 mm &
HITACHI-M4-Probenteller

S$168D REM-Hochauflosungstestobjekt Au-C, auf 12,5 mm Stiftprobenteller
(Stiftlange 6 mm)

S168E  REM-Hochauflosungstestobjekt Au-C, auf JEOL-Probenteller 12,5 mm &

S$168T REM-Hochauflésungstestobjekt Au-C,
auf dinner Kohlescheibe 0,5 mm dick / 6 mm &

S$168U REM-Hochauflésungstestobjekt Au-C,
auf Kohlescheibe 2 mm dick / 6 mm &

Mit Goldteilchen < 30 nm bis 300 nm fiir LowKV-Arbeiten und fiir Gerdate mit geringeren Auflésungsvermogen
bieten wir an:

S$168Z Low kV Au-C Testobjekt 12,5 mm-Stiftprobenteller (Stiftlange 8 mm)
S168AZ Low kV Au-C Testobjekt 10 mm & JEOL-Probenteller

S$168BZ Low kV Au-C Testobjekt 15 mm @ ISI/ABT/Topcon-Probenteller
S$168CZ Low kV Au-C Testobjekt 15 mm & HITACHI-M4-Probenteller
S$168DZ Low kV Au-C Testobjekt auf 12,5 mm Stiftprobenteller (Stiftlange 6 mm)
S168EZ Low kV Au-C Testobjekt 12,5 mm JEOL-Probenteller

S168TZ Low kV Au-C Testobjekt auf diinner Kohlescheibe 0,5 mm /6 mm &
$168UZ Low kV Au-C Testobjekt auf Kohlescheibe 2 mm dick / 6 mm &

Hochstauflosung - Gold auf Kohle, TeilchengroBe < 3 nm - 50 nm

Dieses Testobjekt besitzt im Vergleich zu S168 kleinere Teilchen in den Goldinseln und eignet sich daher fir Messungen oberhalb
x50.000. Die TeilchengrofRe liegt zwischen <2 nm und 30 nm.

S1969 REM-Héchstaufldsungstestobjekt (Gold), auf 12,5 mm- s B e
Stiftprobenteller (Stiftlange 8 mm) ; 13

S1969A REM-Hb6chstauflésungstestobjekt (Gold), auf
JEOL-Probenteller 10 mm @&

S$1969B REM-Ho6chstauflésungstestobjekt (Gold), auf 15 mm &
ISI/ABT-Probenteller

$1969C REM-Hdochstauflésungstestobjekt (Gold), auf 15 mm @
HITACHI-M4-Probenteller

$1969D REM-Hb6chstauflésungstestobjekt (Gold), auf 12,5 mm-
Stiftprobenteller (Stiftlange 6 mm)

S1969E REM-Ho6chstauflésungstestobjekt (Gold),
auf JEOL-Probenteller 12,5 mm @

S$1969T REM-Ho6chstauflésungstestobjekt (Gold),
auf Kohlescheibe 0,5 mm dick / 6 mm @

$1969U REM-Hb6chstauflésungstestobjekt (Gold),
auf Kohlescheibe 2 mm dick / 6 mm &
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Ultra-Auflosungs-Testobjekt, Gold auf Kohle, TeilchengroBe <2 nm — 30nm

S1987 Ultra-Auflésungstestobjekt Au-C, auf 12,5 mm Stiftprobenteller
(Stiftltange 8 mm)

S1987A Ultra-Auflésungstestobjekt Au-C, auf 10 mm @ JEOL Probenteller
$1987B Ultra-Auflésungstestobjekt Au-C, auf 15 mm @ ISI/ABT Probenteller

$1987C Ultra-Auflésungstestobjekt Au-C, auf 15 mm @
Hitachi M4- Probenteller

$1987D Ultra-Auflésungstestobjekt Au-C, auf 12,5 mm-Stiftprobenteller
(Stiftlange 6 mm)

S1987E Ultra-Auflésungstestobjekt Au-C, auf 12,5 mm & JEOL Probenteller

S1987T Ultra-Auflésungstestobjekt Au-C, auf 0,5 mm dicker / 6 mm &
Kohlescheibe

S$1987U Ultra-Auflésungstestobjekt Au-C, auf Kohlescheibe 2 mm dick / 6 mm @

AuSome™ Nano-Goldpartikel 38 nm und 27,3 nm als Hochauflosungstestobjekt fiir REM,
FESEM und FIB/REM

Diese Nano-Gold-Partikel mit bekannter GrofRe und Uniformitat (Standardabweichung: 38 nm + 4 nm, 27,3 nm + 6,3 nm),
befinden sich auf einem Siliziumsubstrat mit 5 mm x 5 mm GroRe.

S$20680 AuSome™ Nano-Goldpartikel 38 nm Hochauflésungstestobjekt,
unmontiert

S$20680-A AuSome™ Nano-Goldpartikel 38 nm Hochaufldsungstestobjekt,
montiert auf Stiftprobenteller (8 mm langer Stift)

S$20680-F AuSome™ Nano-Goldpartikel 38 nm Hochauflésungstestobjekt,
montiert auf Stiftprobenteller (6 mm langer Stift)

S$20680-K AuSome™ Nano-Goldpartikel 38 nm Hochauflésungstestobjekt,
montiert auf Hitachi M4-Probentrager 15 mm & x 6 mm hoch

S$20680-C AuSome™ Nano-Goldpartikel 38 nm Hochauflésungstestobjekt,
montiert auf Jeol-Probentrager 9,5 mm @ x 9,5 mm hoch

S$20681 AuSome™ Nano-Goldpartikel 27,3 nm Hochauflésungstestobjekt,
unmontiert

S20681-A AuSome™ Nano-Goldpartikel 27,3 nm Hochauflésungstestobjekt,
montiert auf Stiftprobenteller (8 mm langer Stift)

S$20681-F AuSome™ Nano-Goldpartikel 27,3 nm Hochauflésungstestobjekt,
montiert auf Stiftprobenteller (6 mm langer Stift)

S$20681-K AuSome™ Nano-Goldpartikel 27,3 nm Hochauflésungstestobjekt,
montiert auf Hitachi M4-Probentrager 15 mm @ x 6 mm hoch

S$20681-C AuSome™ Nano-Goldpartikel 27,3 nm Hochauflésungstestobjekt,
montiert auf Jeol-Probentrager 9,5 mm

Goldpartikel AuSome™ 117,3 nm und 27,3 nm als Dual-Hochauflésungs — und
Kalibriertestobjekt

Auf diesem AuSome™ Dual-Hochauflésungs — und Kalibriertestobjekt befinden sich 2
definierte GréRen von Goldpartikeln. 117,3 nm (Standardabweichung 8,4 nm) und 27,3
nm (Standardabweichung 6,3 nm). AuSome™ bietet einen angestrebten
Monolayer von Goldpartikeln mit moglichst gleichformigen Abstéanden der Partikel un-
tereinander.

682 AuSome™ Dual-Hochauflésungs und Kalibriertestobjekt,
Goldpartikel 117,3 nm und 27,3 nm, unmontiert
682-A AuSome™ Dual-Hochauflésungs und Kalibriertestobjekt,

Goldpartikel 117,3 nm und 27,3 nm, montiert auf
Stiftprobenteller (8 mm langer Stift)
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682-F AuSome™ Dual-Hochauflésungs und Kalibriertestobjekt,
Goldpartikel 117,3 nm und 27,3 nm, montiert auf
Stiftprobenteller (6 mm langer Stift)

682-K AuSome™ Dual-Hochauflésungs und Kalibriertestobjekt,

682-C

Goldpartikel 117,3 nm und 27,3 nm, montiert auf
Hitachi M4-Probentréager 15 mm @ x 6 mm hoch

AuSome™ Dual-Hochauflésungs und Kalibriertestobjekt,

Goldpartikel 117,3 nm und 27,3 nm, montiert auf
Jeol-Probentrager 9,5 mm @ x 9,5 mm hoch

Auflosungstestobjekte auf alternativen Substraten

S1988VT 20 — 400 nm Zinn-auf-Kohle, auf C-Substrat 7 mm x 7 mm x 130 ym dick
S1988VTSI 20 — 400 nm Zinn-auf-Kohle, auf Si-Substrat 7 mm x 7 mm x 200 uym dick
S1988SI 20 — 400 nm Zinn-auf-Kohle, auf Si-Substrat 5 mm x 5 mm x 500 ym dick
S1967VT 10— 100 nm Zinn-auf-Kohle, auf C-Substrat 7 mm x 7 mm x 130 ym dick
S1967VTSI 10 — 100 nm Zinn-auf-Kohle, auf Si-Substrat 7 mm x 7 mm x 200 ym dick
S1967SI 10— 100 nm Zinn-auf-Kohle, auf Si-Substrat 5 mm x 5 mm x 500 ym dick
S1937VT 5—30 nm Zinn-auf-Kohle, auf C-Substrat 7 mm x 7 mm x 130 ym dick
S1937VTSI 5—-30 nm Zinn-auf-Kohle, auf Si-Substrat 7 mm x 7 mm x 200 um dick
S$1937SI 5-30 nm Zinn-auf-Kohle, auf Si-Substrat 5 mm x 5 mm x 500 ym dick
S168ZVT 30 — 300 nm Gold-auf-Kohle, auf C-Substrat 7 mm x 7 mm x 130 ym dick
S$168ZVTSI 30 — 300 nm Gold-auf-Kohle, auf Si-Substrat 7 mm x 7 mm x 200 ym dick
S168ZSI 30 — 300 nm Gold-auf-Kohle, auf Si-Substrat 5 mm x 5 mm x 500 ym dick
S168VT 5-150 nm Gold-auf-Kohle, auf C-Substrat 7 mm x 7 mm x 130 ym dick
S168VTSI 5—-150 nm Gold-auf-Kohle, auf Si-Substrat 7 mm x 7 mm x 200 ym dick
S168SlI 5-150 nm Gold-auf-Kohle, auf Si-Substrat 5 mm x 5 mm x 500 ym dick
S1969VT 3 -50 nm Gold-auf-Kohle, auf C-Substrat 7 mm x 7 mm x 130 ym dick
S1969VTSI 3 -50 nm Gold-auf-Kohle, auf Si-Substrat 7 mm x 7 mm x 200 um dick
S$1969SI 3-50nm Gold-auf-Kohle, auf Si-Substrat 5 mm x 5 mm x 500 ym dick
S1987VT 2 —30 nm Gold-auf-Kohle, auf C-Substrat 7 mm x 7 mm x 130 ym dick
S1987VTSI 2-30nm Gold-auf-Kohle, auf Si-Substrat 7 mm x 7 mm x 200 ym dick
S1987SI 2 —30 nm Gold-auf-Kohle, auf Si-Substrat 5 mm x 5 mm x 500 um dick

Mittlere Auflosung - Aluminium-Wolfram-Dendriten

Die unterschiedlichen, durch die Dendritenstruktur bedingten Abstande erlauben den
Abstandstest, die topografische Anordnung der Dendriten dient der Kontrastpriifung.
Das Testobjekt ist unmagnetisch, vakuumfest, elektronenstrahlkompatibel und be-
darf keiner Beschichtung. Es ist besonders geeignet fur den Auflésungsbereich von
25 nm bis 75 nm. Es Iasst sich mit Leitsilber oder Leit-C leicht auf jedem Probentel-

ler anbringen.

S$145 REM-Testobjekt mit Dendriten fir mittlere Auflésung
und Grauwert, unmontiert
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PELCO-Prickly-Gold

Dieses Testobjekt besteht aus 1000 mesh ,,Prickly-Gold“, das auf einem Probenteller montiert ist. Es eignet sich hervorragend zur
Korrektur des Astigmatismus.

Micro-Analysis Consultants Ltd.
2 Standard Block Lavout.

Block size: 3mm x Smm Brass.

Customer Name/Order number: Plano/00211443

Registered Standard number: 5485
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S$1968 Prickly-Gold-Testobjekt, auf 12,5 mm-Stiftprobenteller (Stiftlange 8 mm)
S1968A Prickly-Gold-Testobjekt, auf JEOL-Probenteller 10 mm &

S1968B Prickly-Gold-Testobjekt, auf ISI/ABT-Probenteller

$1968C Prickly-Gold-Testobjekt, auf HITACHI-M4-Probenteller

$1968D Prickly-Gold-Testobjekt, auf 12,5 mm-Stiftprobenteller (Stiftlange 6 mm)
S1968E Prickly-Gold-Testobjekt, auf JEOL-Probenteller 12,5 mm @

S$1968U Prickly-Gold-Testobjekt, unmontiert

Universal-Kalibrierstandard fiir REM-EDX

In Rasterelektronenmikroskopen mit energiedispersiven Réntgenanalysesystemen
mussen die VergroRerung, die Auflésung, der Primarstrom, die Lage der EDX-Spektren
und die Qualitat des Ruckstreuelektronendetektors tberprift werden. Daflr gibt es die
in diesem Kapitel beschriebenen einzelnen Testobjekte.

In dem REM-Kalibrierblock sind diese Testobjekte auf einer Messingscheibe von
32 mm Durchmesser und 5 mm Hohe zusammengefasst. Vom Anwender werden
6 Einzelstandards ausgewahlt (aus der Standardliste der Firma Micro Analysis Con-
sultant ,MAC* am Ende des Plano Kataloges), die in diesen Block zusatzlich eingesetzt
werden.

S$1919 Universal-Kalibrierstandard flir REM

Referenzobjekte fiir
Ruckstreuelektronen-Detektorsysteme

Ein Elektronenmikroskop, das mit einem Riickstreuelektronen-Detektor ausgestattet
ist, hat die Moglichkeit der Erzeugung von Bildern, auf welchen der Kontrast durch den
Unterschied der Atomordnungszahl iiber die Probe bestimmt ist. Zur Uberpriifung des
Atomzahlkontrastes stehen jetzt drei Testobjekte zur Verfligung. Jedes davon besteht
aus zwei hochreinen Elementen mit einem Unterschied der Atomzahl von Z = 1. Das
Element mit der niedrigeren Atomzahl ist in Form eines Drahtes in das Element mit der
héheren Atomzahl eingefiigt.

Diese Testobjekte sind einzeln gefasst in Hiilsen von 3 mm oder 5 mm Durchmesser
erhaltlich oder als Teil eines Vielfachhalters.

S$1950 BSE-Referenzobjekt, Nickel (Z = 28) - Kupfer (Z = 29)
S$1951 BSE-Referenzobjekt, Palladium (Z = 46) - Silber (Z = 47)
$1952 BSE-Referenzobjekt, Platin (Z = 78) - Gold (Z = 79)

$1954 BSE-Referenzobjekt, Aluminium (Z = 13) - Silizium (Z = 14)

DUPLEX-Referenzobjekt

Mit diesem Objekt Ia3t sich ein weiterer und sehr empfindlicher Atomzahl-Kontrast-Test
durchfiihren. Es weist eine Legierung mit zwei groferen Kupfer/Zink-Phasen auf, die
durch einen Atomzahl-Unterschied von 0,1 getrennt sind. Die auf dem Bild gezeigte
helle Phase besitzt die Atomordnungszahl Z = 29,47, die dunkle Phase
Z = 29,37. Die Aufnahme wurde mit einem Halbleiter-Riickstreuelektronendetektor ge-
macht.

$1953 DUPLEX-Referenzobjekt
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Riickstreuelektronen-Kombistandard

Zur Beurteilung der Signale eines Ruckstreuelektronendetektors werden Materialkom-
binationen mit bekannten Atomordnungszahlen benétigt. MAC bieten einen Standard-
halter von 30 mm Durchmesser und 5 mm Hoéhe an, der folgende Materialien enthalt:

Aluminium

¢ Messinglegierungen mit einem Atomordnungsunterschied von Z = 0,1. CM&' Z::: i:: N’s

e Elementreferenzen  Aluminium (Z=13) - Silizium (Z=14) @
Nickel (Z=28) - Kupfer (Z =29) Hiopsee T
Palladium (Z=46) - Silber (Z=47) o Q .
Platin (z=78) - Gold (Z2=179)

Falladivm/Silver.

¢ Glaskohlenstoff
e Faradaykéafig

NM231 Ruckstreuelektronendetektor-Kombistandard

XCS EDS Kalibrierstandards

Die XCS und EDS sind praktische Kombinationen von Testobjekten auf einem Stiftprobentrager. Dadurch kann er bequem in Multi-
Probentragern zusammen mit anderen Haltern eingesetzt werden, um dann rasch eine in-situ Kalibrierung durchfiihren zu kénnen.
Leistungstests kdnnen durchgefihrt werden mit dem EDS System, Riickstreu-Elektronendetektor und die leichte Elemente De-
tektion des EDS-Detektors.

Die Reinelemente und Verbindungen sind mit einem Silberepoxy-Kleber im Halter befestigt. Alle XCS — Kalibrierstandards sind mit
Kohlenstoff beschichtet. 7 feste Blocks werden angeboten.

7w

659-10 XCS-10 BSD-Reaktion Kalibrier-
standard mit C, Si, Ti, Co, Ge, jic
Nb, Sn, Ho, I, Biund 200 ypm ' ___ . .
Faraday Cup

659-5 XCS-5 EDS Kalibrierstandard |
mit SS316, SiO,, Mn, B, C und ||
200 pym Faraday Cup

-
659-12 XCS-12 EDS Leistungsstandard | .C;F‘w *";T”’““.E.\

mit CaBe, SiC, CrN, Fe 03,
CaFz und 200 ym Faraday Cup |

659-6  XCS-6 EDS Kalibrierstandard ;’
mit SS316, SiOz, Mn, B, C und |
200 mesh Cu-Netzchen \

659-7 XCS-7 BSD-Reaktion Kalibrier-
standard mit Ge, Nb, Au, C, Si | _
und 200 ym Faraday Cup :

659-22 XCS-22 BSD Leistungsstandard |
fuir GSR mit Ge, Rh, Au, C, Si, Co |
und 200 uym Faraday Cup :

— Information zu
NBS SRM 1155 ANSI 316 Edelstahl:

659-8  XCS-8 EDS Kalibrierstandard /.2 ') C =0,044 % Co=0,12%
mit $S316, SiOz, Mn, BN, C | (T | V =0,047 % P=0,02%
und 200 ym Faraday Cup $ ) w0 Ni =12,26 % Mn = 1,64 %

Si = 0,509 % MO = 2,38 %
Cr=18,46 % Fe = 64,345 %

Testobjekte fiir die Transmissionselektronenmikroskopie

Die von Agar Scientific gefertigten Testobjekte sind weltweit fir ihre Qualitéat und Verlasslichkeit bekannt. Sie werden nach einem
optischen Prifvorgang individuell im Elektronenmikroskop getestet. Ein Testobjekt wird ausgesondert, wenn es mehr als 5 % ge-
brochene Netzchenquadrate aufweist oder zu sehr verschmutzt ist bzw. unzureichende Bildqualitat aufweist.
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VergroRerungseichung

Feines Kupfer-, Nickel- und Goldnetz Geeignet fiir den niedrigen VergréRerungsbereich des TEM.
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S151 1000 mesh Kupfernetzchen zwischen Faltnetzchen von 3,05 mm @
S152N 2000 mesh Nickelnetzchen zwischen Faltnetzchen von 3,05 mm &

Dieses Netz ist, wie nachfolgend aufgefluhrt, auch in quadratischen Stiicken lieferbar.

G248C 1000 mesh Kupfernetz, ca. 25 mm x 25 mm
G248N 1000 mesh Nickelnetz, ca. 25 mm x 25 mm
G248A 1000 mesh Goldnetz, ca. 25 mm x 25 mm

G243C 1500 mesh Kupfernetz, ca. 25 mm x 25 mm
G243N 1500 mesh Nickelnetz, ca. 25 mm x 25 mm
G243A 1500 mesh Goldnetz, ca. 25 mm x 25 mm

G249N 2000 mesh Nickelnetz, ca. 25 mm x 25 mm

Die gleichen Replikas von Diffraktionsliniengittern mit Abstanden von 462,9 nm dienen
typischerweise fir den Vergréferungsbereich bis zu 100.000fach.

S104 Liniengitter-Replika 2160 L/mm, auf 3,05 mm-Netzchen

Kreuzgitter im Winkel von 90° zueinander, bei 2160 Linien pro Millimeter, liefern zu-
satzliche Genauigkeit beim VergroRerungstest und helfen beim Erkennen von Ver-
zeichnungen. Diese Replikas sollten nicht zu lange hohen Strahlstromen ausgesetzt
werden.

S$106 Kreuzgitter-Replika, auf 3,05 mm-Netzchen

Katalase

Katalase-Kristalle, nach Negativ-Staining, zeigen im Transmissions- und Rastertrans-
missionselektronenmikroskop sehr klar Gitterebenenabstéande von ca. 8,75 nm und
6,85 nm (Werte bestimmt durch Wrigley (1968), J. Ultrastructure Res. 24, 454). Zur Ei-
chung hoher VergréRerungen geeignet.

S124 Katalase-Kristalle, auf 3,05 mm-Netzchen

Fir héchste Vergrofierungen kann eines der nachfolgenden, unter ,Auflosungstest-
objekten“ genannten kristallinen Testobjekte verwendet werden.

Eichung der VergroRerung

Polystyren-Latex-Kugeln
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Diese sind fur die Lichtmikroskopie normalerweise zu klein, fir den REM- und TEM-
Bereich allerdings gut geeignet.

Flgt man einer Probe einen Tropfen dieser Suspension bei, so liefern die Kugeln einen
nutzlichen GréRenvergleich und einen internen Standard. Die Gré3en der Kugeln der
laufenden Serie werden hier mit ihren Standardabweichungen genannt.

Artikelnummer Mittlerer Standard- Teilchen
Durchmesser (um) Abweichung (pm) pro mli
$130-1 0,095 0,00071 2,13 x 1012
$130-2 0,132 N/A 7,91 x 10"
$130-3 0,182 N/A 3,02 x 10™M
$130-4 0,200 0,001 2,27 x 10"
$130-5 0,303 0,0019 6,60 x 1010
S$130-6 0,616 0,004 7,78 x 10°
$130-7 0,855 N/A 3,04 x 10°
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Zwar sind die Standard-GréRenabweichungen relativ klein, doch kénnen in der Suspension auch einige Kugeln betrachtlich an-
deren Durchmessers vorhanden sein. Daher sollte immer eine statistisch signifikante Anzahl von Latex-Kugeln der Probe beige-
geben und ausgewertet werden.

Diese Kugeln dirfen nicht tbermaRiger Strahlung ausgesetzt werden. Die Aufbewahrung der Flaschchen geschieht im Kuihl-
schrank, aber die Suspension darf nicht gefrieren. Fir die kleinste angebotene GroéRe gilt, dass aus Griinden der Herstellung SDS
(Sodium Dodecyl Sulphate) beigefugt wird, die im Bild als sehr kleine Partikel erscheinen konnen. Daher dirfen Partikel unter dem
Durchmesser 0,05 pym nicht erfasst werden. Die grof3ten angebotenen Partikel sollten vor der Verwendung durch Ultraschall auf-
gemischt werden, da sie sich haufig am Boden absetzen.

Die Kugeln sind in Wasser zu etwa 0,1 Gewichtsprozent suspendiert und in Flaschchen zu 5 ml abgepackt.

Eichung der Auflosung und VergroRerung
Kohle-Lochfolie

Dies ist eines der wenigen Testobjekte, mit dem man schnell und einfach fast alle Ursachen fiir mangelnde Auflésung tberpriifen
kann. Die Kohle-Lochfolie weist ausreichend kleine Lécher auf, um sie komplett im Ge-
sichtsfeld des Binokulars bei 200.000facher Vergroferung zu betrachten. Die Lécher
sind rund, mit glatten, nicht verdickten Kanten.

Die Kohle-Lochfolie besteht aus einem speziell behandelten, diinnen Kohlefilm, der
eine groRRe Zahl kleiner Lécher aufweist. Der bei einer leicht defokussierten Objektiv-
linse sichtbare Fresnel-Saum ermdglicht die Korrektur des Astigmatismus. Die Klarheit
des Saums liefert auch Informationen zur mechanischen und elektrischen Stabilitat und
zum Auflésungsvermogen des Instrumentes. Werden hoherauflésende Gerate ver-
wandt, so benutzt man zur Astigmatismus-Korrektur das leicht unterfokussierte Bild des
Kohlefilms selbst.

S$100 Kohle-Lochfolie, auf 3,05 mm-Netzchen

Gitterebenen-Testobjekte

Die Absténde zwischen Kristall-Gitterebenen geben einen guten MaRstab ab zur Uberpriifung der Stabilitat des Elektronenmikro-
skops und liefern einen Anhaltspunkt zur Auflésung. Da die Gitterebenen-Abstéande durch Roéntgenstrahimessungen exakt be-
kannt sind, dienen sie auch zur Eichung der VergroRerung im oberen
VergroRerungsbereich des Instruments.

Gitterebenenabstand 1,0 nm

Kupferphthalocyanin.

In der Literatur zur Transmissionselektronenmikroskopie finden sich viele Bilder dieses
Materials. Seine Gitterabsténde liefern einen praktischen Test; jedoch sind diese Pro-
ben strahlempfindlich. Sie verlieren rasch ihre Kristallstruktur unter dem Elektronen-
strahl.

S136 Kupferphthalocyanin, auf 3,05 mm-Netzchen

Gitterebenenabstand 0,9 nm und 0,45 nm

Crocidolit.

Die 0,9 nm-Abstande (020) sind entlang der Achse der Crocidolitfasern zu finden; die
0,45 nm-Abstande (021) erscheinen, in geeigneten Kristallorientierungen, in einem Win-
kel von etwa 60° dazu.

S122 Crocidolit-Kristalle, auf 3,05 mm-Netzchen

Gitterebenenabstand 0,56 nm

Kaliumchloroplatinat.

S118 Kaliumchloroplatinat-Kristalle, auf 3,05 mm-Netzchen
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Gitterebenenabstand 0,34 nm

Carbon Black in Graphitform.
Bei Carbon Black in kristalliner Form, stabil und leicht reproduzierbar, handelt es sich
um ein in der Transmissionselektronenmikroskopie Ubliches Auflésungstestobjekt.

S$140 Carbon Black, auf 3,05 mm-Netzchen

Gitterebenenabstand 0,204 nm, 0,143 nm und 0,102 nm

Gerichtete Einkristall-Goldfolie.

Die Einstellung des Mikroskops auf die Sicht dieser drei Gitterebenenabstande der spe-
zialbehandelten Kristalle ermdglicht es, die Auflésung, die Bildqualitat, die VergroRerung
und die Geratestabilitat in Transmissionsgeraten héherer Auflosung zu Uberprifen. Die-
ser Test ist insbesondere nach einer Héhenverstellung des Probenhalters zu empfeh-
len. Die Goldfolie ist auf einem Gold-Netzchen montiert.

S135 Gerichteter Gold-Kristall, auf 3,05 mm-Netzchen

Hochauflosungs-TEM-Testobjekt Goldteilchen auf Kohlefilm

Diese Zusammenstellung feinverteilter, diinner Goldteilchen leistet fir den Test der
Hochauflésungseigenschaften eines TEM einen weiteren Beitrag. Wahrend die Ver-
wendung der einkristallinen Goldfolie (S135) die oben genannten Geréatekriterien er-
fasst, ist dieses Testobjekt mit Goldteilchen bei der Bestimmung der Auflésung
Uberlegen. Es weist ohne oder mit geringer Kippung eine Auswahl an Kristallorientie-
rungen auf. AulRerdem laRt sich die Dicke des kristallinen Materials anhand der pro-
jektierten Form des Goldkristalls leicht ausrechnen. Das aus der Struktur des
Tragerfilms resultierende Untergrundrauschen hilft bei der Bestimmung der Betrieb-
stransferfunktionen.

S132 Goldteilchen auf Kohlefilm, auf 3,05 mm-Netzchen

VergroRerungs-Doppeltestobjek

Dieses Testobjekt flir den Gebrauch bei hoheren VergroRerungen besteht aus Latex-
kugeln von 0,261 ym Durchmesser auf einem Kreuzgitter-Replika mit 2160 Linien/mm,
das sich auf einem 3 mm-Netzchen befindet.

603 VergroRerungs-Doppeltestobjekt auf Kreuzgitter-Replika

Platin/Iridium auf Kohle-Lochfolie

Der Tragerfilm mit Lochern erlaubt die Korrektur der Fokussierung und des Astigma-
tismus. Die Kérner des aufgedampften Metalls ergeben eine dichte Partikelschicht, die
zum Auflésungstest, entsprechend dem Vermdgen, die Teilchen getrennt zu sehen,
dient.

S114 Platin/Iridium auf Kohle-Lochfolie, auf 3,05 mm-Netzchen
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Polystyren-Latexkugeln mit Palladium/Platin beschattet

Beschattete Polystyren-Latex-Teilchen mit einem Durchmesser von 0,216 pm geben
dichte Markierungspunkte ab. An den Randern der Metallbeschattung kénnen kleine
Metallansammlungen zum Aufldsungstest mittels Teilchentrennung gefunden werden.
Neue Chargen werden andere TeilchengréRen haben.

S128 Latex-Kugeln mit Palladium/Platin beschattet, auf 3,05 mm-Netzchen
S128A1 wie S128, jedoch Kugeln der GréRRe 0,120 um beschattet
S128A2 wie S128, jedoch Kugeln der GroRe 0,132 uym beschattet
S128A3 wie S128, jedoch Kugeln der GréRRe 0,182 um beschattet
S128A5 wie S128, jedoch Kugeln der GréRe 0,303 um beschattet
S128A6 wie S128, jedoch Kugeln der GrofRe 0,520 ym beschattet
S128A7 wie S128, jedoch Kugeln der GréRRe 0,855 um beschattet

Goldbeschattete Polystyren-Latexkugeln

Diese Latex-Kugeln mit 0,216 ym Durchmesser sind mit einer recht kraftigen Gold-
schicht beschattet. Das Gold bildet Inseln sich stark verteilenden Materials und gibt
somit ein geeignetes Testobjekt fir das STEM ab.

S$128B  Goldbeschattete Latex-Kugeln, auf 3,05 mm-Netzchen

Ferritin

Einige Ferritin-Molekule bilden Viereckstrukturen mit Abstanden von 1,25 nm. Hieraus g

1aRt sich die Aufldsung ableiten. Die Ferritin-Molekile sind auf einem Formvar/Kohle- 2 3
Tragerfilm verteilt. e 5
S126  Ferritin, auf 3,05 mm-Netzchen B 5 B

Kombiniertes Testobjekt

Auf einen perforierten Kohle-Film, der mit Gold beschattet ist, wurden Graphit-Teilchen
aufgebracht. Aus der Betrachtung dieser Teilchen Gber den Léchern lassen sich Rick-
schlisse auf die leistungsbegrenzenden Faktoren des Elektronenmikroskops ziehen.
Das aufgedampfte Gold bildet kleine polykristalline Inseln, in welchen Kristallgitter-
Saume zu erkennen sind. Dieses Testobjekt kann auch zur Messung der Verunreini-
gung im Elektronenmikroskop dergestalt dienen, dal® man das Zuwachsen der Lécher
mit Kohle im Goldfilm beobachtet.

S142 Kombiniertes Testobjekt, auf 3,05 mm-Netzchen

Standard fiir die Hochspannungselektronenmikroskopie

Wegen des geringen Kontrastes sind auf dem Sichtschirm eines HVEM die normalen
Auflésungstestobjekte nur schwer zu erkennen. Dieses Testobjekt besteht aus einem
Netzchen, das mit einer dicken Schicht aufgedampften Goldes bedeckt ist. Dabei bil-
den sich Kristalliten mit Linien starken Diffraktionskontrastes. Die Linien finden sich in
unterschiedlichen Abstanden, so dass die Leistung in verschiedenen Bereichen liber-
pruft werden kann.

S$155 HVEM-Testobjekt, aufgedampftes Gold, auf 3,05 mm-Netzchen
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NiOx — Testobjekt

Das Pelco® NiOx — Testobjekt fiir die Analytische Elektronenmikroskopie wurde fiir die Réntgen-Mikroanalyse und EELS (Elect-
ron Energy Loss) entwickelt, um die Gerateleistung charakterisieren zu kénnen. Es besteht aus einer 55 nm NiOx — Schicht auf
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Beugungsstandards

Der nominelle Wert der effektiven Kameralange eines Elektronenmikroskops, das in
der Betriebsart Feinbereichsbeugung arbeitet, ist flir Berechnungen der Gitterabstande
nicht genau genug. Der wirkliche Wert der Kameralange muss unter Bezug auf eine be-
kannte Substanz mit gut definierten Beugungsmuster-Abstanden bei konstanter Be-
schleunigungsspannung und Objektivlinseneinstellung geeicht werden. Ubliche
Testobjekte hierfiir sind aufgedampfte Aluminium- oder Thalliumchlorid-Schichten. Die
sehr kleinen Kristalliten ergeben fir die Eichung geeignete Ringmuster. Jedes Eichob-
jekt wird mit einer Liste der wesentlichen Gitterebenenabstande geliefert.

$108 Aufgedampftes Aluminium, auf 3,05 mm-Netzchen aus Kupfer
S110 Aufgedampftes Thalliumchlorid, auf 3,05 mm-Netzchen aus Kupfer

Bild-Drehung

Wechselt man von einem Feinbereichsbeugungsbild einer Probe zu einem Diffrakti-
onsmusterbild, was durch die Anderung der Anregung der Zwischenlinse geschieht, so
zeigt sich eine Bilddrehung. Man kann den Betrag dieser Drehung durch Aufnahmen
eines Kristalls bestimmen, dessen Form einen klaren Anhaltspunkt fiir seine Orientie-
rung abgibt. Ein Molybdanoxid-Kristall entspricht dieser Anforderung.

S112 Molybdanoxid, auf 3,05 mm-Netzchen

MAG*I*CAL™

Mit dem TEM-Kalibrierstandard MAG*I*CAL™, dem ,kleinsten Zollstock der Welt®, kann
neben der VergroRerung auch die Kameralange und die Bild-Drehung bestimmt wer-
den. MAG*I*CAL™ besteht aus einem ionengedunnten Silizium-Einkristall, in den mit-
tels Molekularstrahlepitaxie in regelmafiigen Abstéanden atomar flache Schichten aus Si
und SiGe eingebracht sind. Die Dicke und die Abstéande dieser Schichten kénnen durch
Vergleich mit den <111> Kristallebenenabstanden des einkristallinen Siliziums in der
gleichen Probe aulerst genau bestimmt werden.

Mit MAG*I*CAL™ kann im TEM der gesamte Vergrofierungsbereich von x1.000 bis
x1.000.000 geeicht werden. Es wird zusammen mit einem Zertifikat und einer aus-
fuhrlichen, englischsprachigen Beschreibung geliefert. Vorzugsweise sollte bei Elek-
tronenenergien = 120 keV gearbeitet werden.

S1936 TEM-Kalibrierstandard MAG*I*CAL™

einem 25 nm Kohlenstoff-Film auf einem 300 mesh Molybdan-Netzchen. Dieses Test-
objekt gibt ein Molybdan-Signal, um die vagabundierenden Réntgenstrahlen und die in
der TEM-Saule vorhandenen Elektronen zu messen. Der NiOx — Film enthalt eine be-
kannte Menge an leichten Elementen (Sauerstoff) und wird fir die Evaluierung der
EDX-Detektor-Effizienz beim Auftreffen von niederenergetischen Rontgenstrahlen ver-
wendet.

Beim EELS werden die Kanten bei der Sauerstoff - und Nickel — lonisierung herange-
zogen, um die Energie-Achsen-Kalibrierung und die Elemente-Verhaltnis-Messung
durchfiihren zu kénnen. Es ist mdglich, einen direkten Vergleich der Resultate der Ele-
mente-Analyse, die man in einem TEM mit EDX und EELS durchgeflhrt hat, zu erhal-
ten. Da der Nickeloxid-Film ein feinkdrniger Polykristall ist, ist er sehr fiir die Kalibrierung
der TEM Kameralange und die Korrektur des Astigmatismus der Zwischenlinse geeignet.

650 Pelco® NiOx Testobjekt



