
Sc
hl

üs
se

lt
ec

hn
ol

og
ie

n
K

ey
 T

ec
hn

ol
og

ie
s

48

High Temperature Radio-Frequency Superconducting  
Quantum Interference Device System for Detection of  
Magnetic Nanoparticles

Alf Pretzell

M
em

be
r 

of
 th

e 
H

el
m

ho
ltz

 A
ss

oc
ia

tio
n

Schlüsseltechnologien / Key Technologies
Band / Volume 48
ISBN 978-3-89336-814-3

Al
f P

re
tz

el
l

H
Tr

f S
Q

U
ID

 S
ys

te
m

 fo
r 

D
et

ec
tio

n 
of

 M
ag

ne
tic

 N
an

op
ar

tic
le

s



Forschungszentrum Jülich GmbH
Peter Grünberg Institute / Institute of Complex Systems
Bioelectronics (PGI-8 / ICS-8)

High Temperature Radio-Frequency Supercon-
ducting Quantum Interference Device System 
for Detection of Magnetic Nanoparticles

Alf Pretzell

Schriften des Forschungszentrums Jülich
Reihe Schlüsseltechnologien / Key Technologies	 Band / Volume 48

ISSN 1866-1807		  ISBN 978-3-89336-814-3



"��
��
��

"��
��
� #

# ��
�����
��� $

030  ����
�����*�����$��������+��7��� 8

03.  ����
������������ 8

039 :	�
�����
����������� ;

% ������ &

.30 <��
��$ 0/

.3030 <���	����� 0/

.303. <��"������ 00

.3039 ��������� 00

.3. =>!���=����� 00

.3.30 =	(������	���"��# 00

.3.3. ������,���(�����&?	����� 0.

.3.39 +�#������
������
�=>!�� 09

.3.3@ :(���������
������
�=>!�� 08

.3.3A =����)�
)���) ���=>!�������������	����� .9

.39 ��$����������(�����
�� .@

.3930 <��(���������
���$����������(�����
�� .A

.393. ��$��������
�=��$
����$����������(�����
�� .8

.3939 ��$��������
���$�������
	��� .;

.393@ ���(������
���$�������
	����������)=��������#����
��� 9/

.393A =����)�
)���) ���*��������
���$����������(�����
�� 9.

.3@ ��$���������	������# 99

.3@30 =��	��	������������������
�*��
�$���
�=��(
�� 99

.3@3. B�C�
������	������#� 9@

.3@39 ��

	��������D��$��<�

�������*�����$ 9@

.3@3@ ��$���������	������#� 9;

.3@3A =����)�
)���) �����$���������	������#� 91

.3A ����	������� 9E

.3A30 B���)��� �(
�
������� 9E

0



.3A3. ������$���������
���
�����<��
� @/

.3A39 ��$����%�������
����������	���� @/

' ��
��
 ('

930� ��������������<�((������� @A

93. ����=(���������
��� @;

93.30� *���������������+	�(��� @;
93.3.� ����<��
� @E
93.39� '	����$��
�����<�(�

��# @E

939� ���������<���	�� A0

93930 ���	
���	���$��
�����<���	��� A.
9393. <���������%�������
�����<���	��� A9

93@ ����=�((�����<�
�
��$�� A@

93@30 ����=������
�����=	���C
��=	C������ A@
93@3. ������$���
�����=�((���� A8

93A ����=>!�� AE

93A30 ������$�����<�������
��	��������$�=>!��� AE
93A3. <���������%�������
�'������������=>!��� 80

938 =���
���$��	C��������	����$��
����������	���� 8@

93830 +	�(������������$���
������	C� 8@
9383. ���������������
�����=���
���$������� 8A
93839 ��	����$����������	���� 8A

93; &
��������� 88

93;30 =>!���&
��������� 88
93;3. <��
�&
��������� 8;

931� :(���������
�����=#���� 8;

93130 &"��	����� 8;
9313. <��
������������(����	��� �7	������ 81
93139 <�	��������+����������
���:(������� ;/

( )*
���	��
����������!
� +'

@30 <���������%�������
����������	���� ;@

@3030 =������"��# ;@
@303. ���������
�*�
���� ;@
@3039 ���)B�������# ;A

@3. +��(���������
�+�����
�� ;;

.



@39 =	���(�������������	������� ;1

@3930 =������"��#�����	�������������"��� ;1
@393. =���(��"����)*������*�����$�&D(�������� ;E

@3@ ��
�D������������	������� 10

@3@30 =������"��#�����	�������������"��� 10
@3@3. =���(��"����)*������*�����$�&D(�������� 1A

$ ���������������,�
!��- .+

A30 ����	�������
�������������	
�� 1;

A3030� =��)	( 1;
A303. &D(�������� E/

A3. <��(����������=#�������������	
����
�:�����'��	(� E.

A39� :	�
��� E@

A3930 �	����������	������� E@
A393. +����C
����(��"������ E@

���������� &+

/���* #0&

 CC��"���������=#�C�
������<�������� 0/E

�����	����� 000

<���	��C
�� 00.

<��(������ 00.

=�
����� 009

+�#����
����� 009

+���
����������"������ 00A

/�-��1!����	��
� #%#

9



Sc
hl

üs
se

lt
ec

hn
ol

og
ie

n
K

ey
 T

ec
hn

ol
og

ie
s

48

High Temperature Radio-Frequency Superconducting  
Quantum Interference Device System for Detection of  
Magnetic Nanoparticles

Alf Pretzell

M
em

be
r 

of
 th

e 
H

el
m

ho
ltz

 A
ss

oc
ia

tio
n

Schlüsseltechnologien / Key Technologies
Band / Volume 48
ISBN 978-3-89336-814-3

Al
f P

re
tz

el
l

H
Tr

f S
Q

U
ID

 S
ys

te
m

 fo
r 

D
et

ec
tio

n 
of

 M
ag

ne
tic

 N
an

op
ar

tic
le

s




