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O NAS 

 

Nanores ƧŜǎǘ ƴƻǿƻŎȊŜǎƴȅƳΣ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴȅƳ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛǳƳ ōŀŘŀǿŎȊƻ-rozwojowym, nastawionym 

na ǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŜ ƴŀƧǿȅȍǎȊŜƧ ƧŀƪƻǏŎƛ ǳǎƱǳƎ ƻǊŀȊ ǇƻŘƴƛŜǎƛŜƴƛŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘƽǿ ǿǎǇƽƱǇǊŀŎȅ Ǐǿƛŀǘŀ ƴŀǳƪƛ 

i ōƛȊƴŜǎǳΦ 5Ȋƛťƪƛ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛǳ ǇǊȊŜƱƻƳƻǿȅŎƘ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘ ƻǊŀȊ ƴŀǎȊŜƳǳ ȊŜǎǇƻƱƻǿƛ 

ǎǇŜŎƧŀƭƛǎǘƽǿ Ȋ ǊƽȍƴȅŎƘ ŘȊƛŜŘȊƛƴ - ŦƛȊȅƪƛΣ ƳŀǘŜƳŀǘȅƪƛΣ ŎƘŜƳƛƛ ƻǊŀȊ ƛƴȍȅƴƛŜǊƛƛ ƳŀǘŜǊƛŀƱƻǿŜƧΣ ƧŜǎǘŜǏƳȅ 

w ǎǘŀƴƛŜ ǎǇǊŀǿƴƛŜ ȊƛŘŜƴǘȅŦƛƪƻǿŀŏ ǇƻǘǊȊŜōȅ ƛ ŘƻǎǘŀǊŎȊȅŏ ƴŀƧƭŜǇǎȊŜ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ Řƭŀ ƴŀǎȊȅŎƘ ǇŀǊǘƴŜǊƽǿΦ 

{ǇŜŎƧŀƭƛȊǳƧŜƳȅ ǎƛť ǿ ōŀŘŀƴƛŀŎƘ ƻǊŀȊ ƳƻŘȅŦƛƪŀŎƧƛ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ǘǿŀǊŘȅŎƘΣ ǇǊȊŜǿƻŘȊŊŎȅŎƘ  

ƛ ƴƛŜǇǊȊŜǿƻŘȊŊŎȅŎƘΦ tƻǎƛŀŘŀƳȅ ƳƛƪǊƻǎƪƻǇȅ ŜƭŜƪǘǊƻƴƻǿŜ ƛ ƧƻƴƻǿŜ - Dual Beam SEM/PFIB, SEM/FIB 

ƻǊŀȊ ƳƛƪǊƻǎƪƻǇ ǎƛƱ ŀǘƻƳƻǿȅŎƘ ς !CaΣ ŘŀƧŊŎŜ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ǇǊŀŎy w wielu trybach obrazowania 2D i 3D. 

hŦŜǊǳƧŜƳȅ ŀƴŀƭƛȊť ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŊ ƻǊŀȊ ƻōƧťǘƻǏŎƛƻǿŊ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ǿ ƴŀƴƻƳŜǘǊƻǿŜƧ ǎƪŀƭƛΣ ƱŊŎȊƴƛŜ 

ze ǿǎƪŀȊŀƴƛŜƳ ǎƪƱŀŘǳ ǇƛŜǊǿƛŀǎǘƪƻǿŜƎƻ ōŀŘŀƴȅŎƘ ƻōƛŜƪǘƽǿΦ tǊƻǇƻƴǳƧŜƳȅ ǿǎǇŀǊŎƛŜ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ 

ƻǇǘȅƳŀƭƛȊŀŎƧƛ ƻǊŀȊ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀŎƧƛ ǿŀŘ ƳŀǘŜǊƛŀƱƻǿȅŎƘ ǿ ǇǊƻŎŜǎŀŎƘ ǇǊȊŜƳȅǎƱƻǿȅŎƘΦ |ǿƛŀŘŎȊȅƳȅ ǳǎƱǳƎƛ  

z zakresu produkcji mikro- i nanoǇǊƻǘƻǘȅǇƽǿ ǎǘǊǳƪǘǳǊ ŦƻǘƻƴƛŎȊƴȅŎƘΣ ƳŜŎƘŀƴƛŎȊƴȅŎƘΣ ŜƭŜƪǘǊƻƴƛŎȊƴȅŎƘ ƛ 

innych. 

 

²¸th{!À9bL9 [!.hw!¢hwL¦a 

 

1. Mikroskop SEM/Xe-PFIB (jedyny w Polsce, drugi w Europie) FEI Helios PFIB 

2. Mikroskop SEM/Ga-FIB FEI Helios NanoLab 600i 

3. Mikroskop AFM Nanosurf FLEX-Axiom 

4. Detektor EDS Bruker XFlash 630 mini 

5. bŀǇȅƭŀǊƪŀ ǇǊƽȍƴƛƻǿŀ vǳƻǊǳƳ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ vмрл¢ 9 

6. Plasma Cleaner PDC-32G-2 
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NASZA OFERTA 

 

 

1. aƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ƳƛƪǊƻǎƪƻǇƽǿ Dŀ-FIB i Xe-PFIB 

2. !ƴŀƭƛȊŀ ǎƪƱŀŘǳ ǇƛŜǊǿƛŀǎǘƪƻǿŜƎƻ EDS 

3. Technologie Xe-PFIB/Ga-CL. Ƨŀƪƻ ǳȊǳǇŜƱƴƛŜƴƛŜ ŀƴŀƭƛȊ ƪǊȅǎǘŀƭƻƎǊŀŦƛŎȊƴȅŎƘ ·w5 ƛ 9.{5 

4. [ƻƪŀƭƴȅ ȊƎƱŀŘ ǿȅƪƻƴŀƴȅ Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ·Ŝ-PFIB lub Ga-FIB 

5. wŜƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧŀ о5 ǿǊŀȊ Ȋ ŀƴŀƭƛȊŊ ǎƪƱŀŘǳ ǇƛŜǊǿƛŀǎǘƪƻǿŜƎƻ 

6. tǊŜǇŀǊŀǘȅƪŀ ǇǊƽōŜƪ Řƻ ¢ǊŀƴǎƳƛǎȅƧƴŜƧ aƛƪǊƻǎƪƻǇƛƛ 9ƭŜƪǘǊƻƴƻǿŜj 

7. Badania mikroskopem AFM 

 

 

1. aƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ƳƛƪǊƻǎƪƻǇƽǿ Dŀ-FIB i Xe-PFIB 

¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŀ ǎƪǳǇƛƻƴŜƧ ǿƛŊȊƪƛ ǇƭŀȊƳȅ ƪǎŜƴƻƴǳ ǇƻȊǿŀƭŀ ƴŀ ƴƻǿŜΣ ƴƛŜƻǎƛŊƎŀƭƴŜ ƛƴƴȅƳƛ ƳŜǘƻŘŀƳƛ 

ōŀŘŀƴƛŀΦ ² ǇƻƱŊŎȊŜƴƛǳ Ȋ ǳƭǘǊŀ-wysokorozdzielczym mikroskopem elektronowym (Mikroskop SEM/Xe-

PFIB FEI Helios PFIB) oraz szybkim detektorem EDS marki Bruker jest jedynym swego rodzaju 

systemem analitycznym w Europie. Energiŀ ǎƪǳǇƛƻƴŜƧ ǿƛŊȊƪƛ Ƨƻƴƽǿ pozwala na selektywne usuwanie 

ƛ ƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀƴƛŜ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ ǇǊŜǇŀǊŀǘǳ ǿ ƴŀƴƻǎƪŀƭƛΦ aƛƪǊƻǎƪƻǇȅ ǎǘŀƴƻǿƛŊŎŜ ǿȅǇƻǎŀȍŜƴƛŜ 

laboratorium badawczo-ǊƻȊǿƻƧƻǿŜƎƻ bŀƴƻǊŜǎ ǇƻȊǿŀƭŀƧŊ ƴŀ ǳƭǘǊŀ-wysokorozdzielcze obrazowanie 

ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ǇǊŜǇŀǊŀǘƽǿΦ WŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜ ŘȊƛťƪƛ ŘŜǘŜƪǘƻǊƻǿƛ 95{ ƳƻȍƭƛǿŜ ƧŜǎǘ ǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ƳŀǇ 

ǇƛŜǊǿƛŀǎǘƪƻǿȅŎƘΣ ŀƴŀƭƛȊ ǇǳƴƪǘƻǿȅŎƘ ƻǊŀȊ ƭƛƴƛƻǿȅŎƘΦ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŀ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴƛŜ 

ǇǊȊŜƪǊƻƧƽǿΣ ǊŜƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧƛ ǘǊƽƧǿȅƳƛŀǊƻǿȅŎƘ ƻǊŀȊ ǇǊŜǇŀǊŀǘȅƪƛ ǇǊƽōŜƪ ¢9aΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ǎȊȅōƪƛŎƘ 

ōŜȊƳŀǎƪƻǿȅŎƘ ǇǊƻŎŜǎƽǿ prototypowania w nano- i mikroskali. Mikroskopia elektronowa, 

w ǇǊȊŜŎƛǿƛŜƵǎǘǿƛŜ Řƻ ƳƛƪǊƻǎƪƻǇƛƛ ƻǇǘȅŎȊƴŜƧΣ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŜ ǎƛť ƴƛŜȊǿȅƪƭŜ ŘǳȍŊ ƎƱťōƛŊ ƻǎǘǊƻǏŎƛ ƻǊŀȊ 

ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛŊ ǎƪǊŀƧƴƛŜ ŘǳȍȅŎƘ ǇƻǿƛťƪǎȊŜƵ όŘƻ м ллл ллл ǊŀȊȅύΦ ² ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ 

detektƻǊƽǿ ƳƛƪǊƻǎƪƻǇǳ ŜƭŜƪǘǊƻƴƻǿŜƎƻ Ƴƻȍƴŀ ǳȊȅǎƪŀŏ ǿƛŜƭŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ƴŀ ǘŜƳŀǘ ŦŀȊ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ ƻǊŀȊ 

ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŏ ƪƻƴǘǊŀǎǘ ƳŀǘŜǊƛŀƱƻǿȅ ǇǊŜǇŀǊŀǘǳΦ tǊȊȅ ǇƻƳƻŎȅ ƳƛƪǊƻǎƪƻǇƽǿ {9a Ƴƻȍƭƛǿŀ ƧŜǎǘ 

ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪŀ ǎȊŜǊƻƪƛŜƎƻ ǎǇŜƪǘǊǳƳ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ǇǊȊŜǿƻŘȊŊŎȅŎƘ ƛ ƴƛŜǇǊȊŜǿƻŘȊŊŎȅŎƘ ōŜz ich 

ƳƻŘȅŦƛƪŀŎƧƛ Ƨŀƪ ǊƽǿƴƛŜȍ ǎȊȅōƪƛŜ ǇǊƻǘƻǘȅǇƻǿŀƴƛŜ ǎǘǊǳƪǘǳǊ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƴȅŎƘ ǿ ƳƛƪǊƻǎƪŀƭƛΦ DƱƽǿƴȅƳƛ 

ȊŀƭŜǘŀƳƛ ǿȅƴƛƪŀƧŊŎȅƳƛ Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŀ ǿƛŊȊƪƛ ƪǎŜƴƻƴǳ (Xe-tCL.ύ ǎŊΥ 

¶ Řƻ рл ǊŀȊȅ ǎȊȅōǎȊŀ ǇǊŀŎŀ ƴƛȍ ǿ przypadku technologii galowej (Ga-FIB), 

¶ brak implantacji jƻƴƽǿ ǿ ǇǊƽōƪŀŎƘ ǿ ǇǊƻŎŜǎŀŎƘ ǇƻƭŜǊƻǿŀƴƛŀ ƛ ǘǊŀǿƛŜƴƛŀ ƧƻƴƻǿŜƎƻ, 

¶ ŎƛŜƵǎȊŀ ǿŀǊǎǘǿŀ ŀƳƻǊŦƛŎȊƴŀ.  
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tƻǊƽǿƴŀƴƛŜ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ǘŜŎƘƴƛŎȊƴȅŎƘ ƳƛƪǊƻǎƪƻǇƽǿ ŘǿǳǿƛŊȊƪƻǿȅŎƘ ŦƛǊƳȅ bŀƴƻǊŜǎ 

 SEM/Xe-PFIB SEM/Ga-FIB 

bŀǇƛťŎƛŜ 

ǇǊȊȅǎǇƛŜǎȊŀƧŊŎŜ 

SEM: 350 V - 30 kV 

Xe-PFIB: 2 kV - 30 kV 

SEM: 350 V - 30 kV 

Ga-FIB: 500 V - 30 kV 

wƻȊŘȊƛŜƭŎȊƻǏŏ 
SEM: 1 nm 

Xe-PFIB: <25 nm 

SEM: 1 nm 

Ga-FIB: 2,5 nm 

Ograniczenia 

preparatu 

ǏǊŜŘƴƛŎŀΥ мрл ƳƳ Ȋ ǇŜƱƴȅƳ ƻōǊƻǘŜƳ ǇǊƽōƪƛ 

ǿȅǎƻƪƻǏŏΥ млл ƳƳ 

maksymalna waga: 500 g  

Detektory 

ETD (Detektor Everharta-Thornleya) 

¢[5 όŀǳǘƻǊǎƪƛ ŘŜǘŜƪǘƻǊ ŜƭŜƪǘǊƻƴƽǿ ǿǘƽǊƴȅŎƘ ƳŀǊƪƛ C9Lύ 

L/9 όŘŜǘŜƪǘƻǊ Ƨƻƴƽǿ ǿǘƽǊƴȅŎƘύ 

/.{ όŀǳǘƻǊǎƪƛ ǇƽƱǇǊȊŜǿƻŘƴƛƪƻǿȅ ŘŜǘŜƪǘƻǊ ŜƭŜƪǘǊƻƴƽǿ ǿǎǘŜŎȊƴƛŜ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴȅŎƘ 
marki FEI) 

EDS 

(Bruker XFlash 630 mini) 
ςςςς 

Lamele 

ƎǊǳōƻǏŎƛ ǇƻƴƛȍŜƧ млл nm 

ƪƻƳǇŀǘȅōƛƭƴƻǏŏ Ȋ ƳŀǘŜǊƛŀƱŀƳƛ ƴŀ 

bazie aluminium i galu 
ςςςς 

3D 

ǘǊƽƧǿȅƳƛŀǊƻǿŀ ǊŜƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧŀ 

ǇǊŜǇŀǊŀǘǳ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ƻōǊŀȊƽǿ {9a 

oraz pierwiastkowych map EDS 

όƻōƧťǘƻǏŏ ƻƪƻƱƻ м ллл ллл ˃Ƴ3) 

ςςςς 

Trawienie ōǊŀƪ ƛƳǇƭŀƴǘŀŎƧƛ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ ǿƛŊȊƪƛ implantacja galu 
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¢ŜŎƘƴƛƪŀ ǘǊŀǿƛŜƴƛŀ ƧƻƴƻǿŜƎƻ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ŀƴŀƭƛȊť ǇǊƽōŜƪ ƴƛŜ ǘȅƭƪƻ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿƻΣ ŀƭŜ ǇƻȊǿŀƭŀ ǘŀƪȍŜ 

ƴŀ ƻōǊŀȊƻǿŀƴƛŜ ǿƴťǘǊȊŀ ǇǊƽōƪƛΦ bŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ м i 2 ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ŀƴŀƭƛȊť przekroju struktur 

warstwowych. 

 

 

Rys. 1 Obraz {9a ǿŀǊǎǘǿȅ ŘƻƳƛŜǎȊƪƻǿŀƴȅŎƘ ƴŀƴƻǇǊťŎƛƪƽǿ ƴŀ ǇƻŘƱƻȍǳ ƪǊȊŜƳƻǿȅƳ 
 (!ύ ǿƛŘƻƪ ƎƱƽǿƴȅΤ (B) ǇǊȊŜƪǊƽƧ ǿȅƪƻƴŀƴȅ ŘȊƛťƪƛ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ Ga-FIB 

 

Rys. 2 hōǊŀȊ {9a ǇǊȊŜƪǊƻƧǳ ǇǊȊŜȊ ōƭŀǎȊƪť ƳƛŜŘȊƛŀƴŊ Ȋ ƴŀƴƛŜǎƛƻƴŊ ǿŀǊǎǘǿŊ ŎƘǊƻƳǳ ǿȅƪƻƴŀƴȅ ŘȊƛťƪƛ ǘŜŎƘƴƻƭogii Ga-FIB 

 

нΦ !ƴŀƭƛȊŀ ǎƪƱŀŘǳ ǇƛŜǊǿƛŀǎǘƪƻǿŜƎƻ 95{ 

!ƴŀƭƛȊŀ ǎƪƱŀŘǳ ǇƛŜǊǿƛŀǎǘƪƻǿŜƎƻ 95{ ƻŘōȅǿŀ ǎƛť ǿŜǿƴŊǘǊȊ ƪƻƳƻǊȅ ƳƛƪǊƻǎƪƻǇǳ ŜƭŜƪǘǊƻƴƻǿŜƎƻΦ 

tƻŘŎȊŀǎ ƻōǊŀȊƻǿŀƴƛŀ ǇǊŜǇŀǊŀǘǳ ǿƛŊȊƪŊ ŜƭŜƪǘǊƻƴƻǿŊΣ ŀǘƻƳȅ ǇǊŜǇŀǊŀǘǳ ŜƳƛǘǳƧŊ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅŎȊƴŜ 

ǇǊƻƳƛŜƴƛƻǿŀƴƛŜ ǊŜƴǘƎŜƴƻǿǎƪƛŜΣ ƪǘƽǊŜ ƧŜǎǘ ƴƛŜǇƻǿǘŀǊȊŀƭƴŜ Řƭŀ ƪŀȍŘŜƎƻ ǇƛŜǊǿƛŀǎtka. Zaawansowany 

ŘŜǘŜƪǘƻǊ 95{ ȊōƛŜǊŀ ǎȅƎƴŀƱ ŜƳƛǘƻǿŀƴȅ ǇǊȊŜȊ ǇǊƽōƪť ƛ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊŀ ŀƴŀƭƛȊť ǎƪƱŀŘǳ ǇƛŜǊǿƛŀǎǘƪƻǿŜƎƻΦ 

DŘȅ ȊƳƛŜƴƛ ǎƛť ǎǘǊŀǘŜƎƛť ǎƪŀƴƻǿŀƴƛŀ ƛ ǎǇŜƪǘǊǳƳ ōťŘȊƛŜ ƎŜƴŜǊƻǿŀƴŜ Ȋ ƪŀȍŘŜƎƻ ƪƻƭŜƧƴŜƎƻ Ǉǳƴƪǘǳ 

A B 
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ƴƛŜȊŀƭŜȍƴƛŜΣ ǘǿƻǊȊƻƴŀ ƧŜǎǘ ƳŀǇŀ ǇƛŜǊǿƛŀǎǘƪƻǿŀ ǎƪŀnowanej powierzchni. Na podstawie spektrum 

ƳƻȍƭƛǿŜ ƧŜǎǘ ǎǇƻǊȊŊŘȊŜƴƛŜ ǘŀōŜƭƛ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀƧŊŎŜƧ Ƴŀǎƻǿȅ ƻǊŀȊ ƛƭƻǏŎƛƻǿȅ ǎƪƱŀŘ ǇƛŜǊǿƛŀǎǘƪƻǿȅ 

ǇǊŜǇŀǊŀǘǳ Ȋ ŘǳȍŊ ŘƻƪƱŀŘƴƻǏŎƛŊΦ 5ŜǘŜƪǘƻǊ ·CƭŀǎƘ сол ŦƛǊƳȅ .ǊǳƪŜǊ ŎŜŎƘǳƧŜ ǎƛť ōŀǊŘȊƻ ŘƻōǊŊ 

ǊƻȊŘȊƛŜƭŎȊƻǏŎƛŊ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŊ όмно Ŝ± Řƭŀ aƴ YʰΣ прŜ± Řƭŀ / Yʰ ƛ ро Ŝ± Řƭŀ C Yʰύ ƛ ǿȅƧŊǘƪƻǿŊ 

ǎǇǊŀǿƴƻǏŎƛŊΦ {ȅǎǘŜƳ ŎƘƱƻŘȊŊŎȅ ƴƛŜ ƎŜƴŜǊǳƧŊŎȅ ŘǊƎŀƵ ǎǇǊŀǿƛŀΣ ȍŜ ŘŜǘŜƪǘƻǊ ǘŜƴ ƧŜǎǘ ƧŜŘƴȅƳ 

z ƴŀƧōŀǊŘȊƛŜƧ ȊŀŀǿŀƴǎƻǿŀƴȅŎƘ ǳǊȊŊŘȊŜƵ ŘƻǎǘťǇƴȅŎƘ ƴŀ Ǌȅƴƪǳ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎȅƳ ǿȅǎƻƪƻǊƻȊŘȊƛŜƭŎȊŜ 

analizy. Nasz detŜƪǘƻǊ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ŘŜǘŜƪŎƧť ǇƛŜǊǿƛŀǎǘƪƽǿ ƻŘ 4Be do 95Am. Rysunek 3 przedstawia 

ŀƴŀƭƛȊť  ǇƛŜǊǿƛŀǎǘƪƻǿŊ ŎȊŊǎǘŜƪ ƻ ǊƽȍƴƻǊƻŘƴȅƳ ǇƻŎƘƻŘȊŜƴƛǳΣ osadzonego na ǿƱƽƪƴŀŎƘ ǿťƎƭƻǿȅŎƘ. 

 

 

 

Rys. 3 (!ύ ƻōǊŀȊ {9a ŀƴŀƭƛȊƻǿŀƴŜƎƻ ƻōǎȊŀǊǳΤ ό.ύ ƳŀǇŀ ǇƛŜǊǿƛŀǎǘƪƻǿŀ ǿȅƪƻƴŀƴŀ Ȋ ǳȍȅŎƛŜƳ ŘŜǘŜƪǘƻǊŀ 95{Τ  
(C) pǊȊȅƪƱŀŘƻǿȅ ǿȅƴƛƪ punktowego pomiaru EDS όǿƛŘƳƻ ǎȅƎƴŀƱǳ ŜƳƛǘƻǿŀƴŜƎƻ ǇǊȊŜȊ ōŀŘŀƴŊ ǇǊƽōƪťύ 

3. Technologie Xe-PFIB/Ga-CL. Ƨŀƪƻ ǳȊǳǇŜƱƴƛŜƴƛŜ ŀƴŀƭƛȊ krystalograficznych XRD i EBSD 

Obrazowanie SEM/Xe-PFIB/Ga-CL. ǇƻȊǿŀƭŀ ƴŀ ǳȊǳǇŜƱƴƛŜƴƛŜ ōŀŘŀƵ ƪǊȅǎǘŀƭƻƎǊŀŦƛŎȊƴȅŎƘ ƳŀƧŊŎȅŎƘ 

na ŎŜƭǳ ŀƴŀƭƛȊť ƪǊȅǎǘŀƭƛŎȊƴŜƧ ōǳŘƻǿȅ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳΦ bŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ п przedstawiono wyniki badania XRD oraz 

ƻōǊŀȊȅ {9a ǇǊȊŜƪǊƻƧƽǿ ŀƴŀƭƛȊƻǿŀƴȅŎƘ ǇǊƽōŜƪΦ ² ƻōǳ ǇǊȊȅǇŀŘƪŀŎƘ ŀƴŀƭƛȊŀ ·w5 ŘŀƧŜ ƧŜŘȅƴƛŜ 

ƛƴŦƻǊƳŀŎƧť ƻ ƻǊƛŜƴǘŀŎƧƛ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ƪǊȅǎǘŀƭƻƎǊŀŦƛŎȊƴŜƧ ǿ ƧŜŘƴȅƳ ǿȅƳƛŀǊȊŜΦ ¦ȊǳǇŜƱƴƛŜƴƛŜm ǘȅŎƘ ōŀŘŀƵ 

jest ŀƴŀƭƛȊŀ ǇǊȊŜƪǊƻƧǳ ǇǊƽōƪƛΣ ǇƻƪŀȊǳƧŊŎŀ ǊƽȍƴƛŎŜ ǿ ǇƻȊƻǎǘŀƱȅŎƘ ǿȅƳƛŀǊŀŎƘΦ  

A 

C 

B 
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Rys. 4 Przekroje warstwy Cu wykonane przy pomocy FIB (a) i (b)  
ƻǊŀȊ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀƧŊŎŜ ƛƳ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪƛ ·w5 όōύ ƛ όŘύΦ 

Analiza EBSD wykonywana mikroskopem SEM/Xe-tCL. C9L ŎŜŎƘǳƧŜ ǎƛť ƭŜǇǎȊȅƳ ƻōǊŀȊŜƳ ƴƛȍ 

ǿȅƪƻƴȅǿŀƴŀ Ȋ ǳȍȅŎƛŜƳ ǎǘŀƴŘŀǊŘƻǿȅŎƘ ƳƛƪǊƻǎƪƻǇƽǿ {9aκDŀ-FIB. Na rysunku 5 przedstawiono 

ǇƻǊƽǿƴŀƴƛŜ ƻōǊŀȊƽǿ ǘŜƎƻ ǎŀƳŜƎƻ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ ǳȊȅǎƪŀƴȅŎƘ ǇǊȊȅ ǇƻƳƻŎȅ ŘǿƽŎƘ ƳƛƪǊƻǎƪƻǇƽǿΦ 

  

  

Rys. 5Φ hōǊŀȊȅ 9.{5 ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ǘŜƧ ǎŀƳŜƧ ǇǊƽōƪƛ ƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀƴŜƧ ƳƛƪǊƻǎƪƻǇŜƳ ·Ŝ-PFIB (a) oraz Ga-FIB (b) uzyskane przy 

tym samym ƴŀǇƛťŎƛǳ ƻǊŀȊ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀƧŊŎŜ ƛƳ ƳŀǇȅ ŦŀȊƻǿŜ όtaύ ƻǊŀȊ ƪƻƴǘǊŀǎǘ ό./ύΦ 
 

a b 
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4Φ [ƻƪŀƭƴȅ ȊƎƱŀŘ ǿȅƪƻƴŀƴȅ Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ·Ŝ-PFIB lub Ga-FIB 

bŀǎȊŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ·Ŝ-PFIB oraz Ga-CL. ǇƻȊǿŀƭŀƧŊ ƴŀ ǿȅƪƻƴŀƴƛŜ ƭƻƪŀƭƴȅŎƘ ȊƎƱŀŘƽǿΦ ½ƻƎƴƛǎƪƻǿŀƴŀ 

ǿƛŊȊƪŀ Ƨƻƴƽǿ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ǎŜƭŜƪǘȅǿƴŜ ǳǎǳǿŀƴƛŜ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ ƛ ǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ǇǊȊŜƪǊƻƧƽǿ ƻ ŎƘǊƻǇƻǿŀǘƻǏŎƛ 

ƴƛŜǇǊȊŜƪǊŀŎȊŀƧŊŎŜƧ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊȅŎƘ ƴŀƴƻƳŜǘǊƽǿΦ tƻ ǳǎǳƴƛťŎƛǳ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ ƛ Ǉƻƭerowaniu jonowym 

ƳƻȍƭƛǿŜ ƧŜǎǘ ǿȅƪƻƴŀƴƛŜ ƻōǊŀȊǳ {9a ƻǊŀȊ ƳŀǇȅ pierwiastkowej ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ȊƎƱŀŘǳΦ Ma to ogromne 

ȊƴŀŎȊŜƴƛŜ ƴŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘ ǿ ŀƴŀƭƛȊƛŜ ǎǘǊǳƪǘǳǊ ƳŜŎƘŀƴƛŎȊƴȅŎƘ Ǉƻ ǇƻŘŘŀƴƛǳ ƛŎƘ ǇǊƽōƻƳ ȊƳťŎȊŜƴƛƻǿȅƳΦ 

Obserwacja ȊƎƱŀŘǳ ǇǊƽōƪƛ Ǉƻ ǘŜǏŎƛŜ ƳƛƪǊƻƪƻƳǇǊŜǎƧƛ ǇƻȊǿŀƭŀ ƴŀ ƻōǊŀȊƻǿŀƴƛŜ ǇǊƻǇŀƎŀŎƧƛ 

ƳƛƪǊƻǇťƪƴƛťŏ.  

Na rysunku 6 ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ǇǊȊȅƪƱŀŘƻǿŊ ŀƴŀƭƛȊť ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ǇǊȊŜƪǊƻƧǳ ǇǊƽōƪƛΣ ǇƻƪŀȊǳƧŊŎŊ 

ǿŀǊǎǘǿƻǿŊ ǎǘǊǳƪǘǳǊť.  

 

Rys. 6 Obraz SEM lokalnego ȊƎƱŀŘu dwuwarstwy ƴŀ ǇƻŘƱƻȍǳ ƪǊȊŜƳƻǿȅƳ ǿȅƪƻƴŀƴȅ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŊ Dŀ-FIB 

 
¢ŀ ƳŜǘƻŘŀ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ǊƽǿƴƛŜȍ ŀƴŀƭƛȊť ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ǎŀƳŜƎƻ ǿƴťǘǊȊŀ ǇǊƽōƪƛ. W przypadku 

ƴƛŜǿȅǎǘŀǊŎȊŀƧŊŎŜƧ ǊƻȊŘȊƛŜƭŎȊƻǏŎƛ ǎƪŀƴƛƴƎƻǿŜƎƻ ƳƛƪǊƻǎƪƻǇǳ ŜƭŜƪǘǊƻƴƻǿŜƎƻ Ƴƻȍƭƛǿŀ ƧŜǎǘ ǇǊŜǇŀǊŀǘȅƪŀ 

ǇǊƽōŜƪ ¢9a Ȋ ǿȅōǊŀƴŜƎƻ ƻōǎȊaru. 

Technologia Xe-tCL. ǇƻȊǿŀƭŀ ƴŀ ȊŘŜŎȅŘƻǿŀƴƛŜ ǎȊȅōǎȊŊ ǇǊŀŎť ƴƛȍ Dŀ-CL.Σ Ŏƻ ǿ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛ ǎǇƻǎƽō 

ǎƪǊŀŎŀ ŎȊŀǎ ōŀŘŀƵ ǇǊȊȅ ǳǘǊȊȅƳŀƴƛǳ ǿȅǎƻƪƛŜƧ ƧŀƪƻǏŎƛΦ wȅǎǳƴŜƪ т przedstawia rekonstrukcje 3D 

wykonane przy wykorzystaniu technologii Xe-PFIB oraz Ga-CL.Φ hōŀ ǇǊƻŎŜǎȅ ōȅƱȅ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴŜ 

w ǘŀƪƛƳ ǎŀƳȅƳ ŎȊŀǎƛŜΣ ǇǊȊȅ ŎȊȅƳ ǇǊƽōƪŀ ǿȅƪƻƴŀƴŀ ǘŜŎƘƴƛƪŊ ·Ŝ-tCL. ƧŜǎǘ мнр ǊŀȊȅ ǿƛťƪǎȊŀΦ  
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Rys.7 Rekonstrukcje 3D stali nierdzewnej wykonanŜ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ·Ŝ-PFIB oraz Ga-FIB. 

LƴƴŜ ǇǊȊȅƪƱŀŘȅ ǇƻƪŀȊǳƧŊŎŜ ǊƽȍƴƛŎŜ ǿ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ƻōǳ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ȊƻǎǘŀƱȅ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴŜ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ 8. 

  
Czas pracy Xe-PFIB 2 h 
Czas pracy Ga-FIB 48 h 

Czas pracy Xe-PFIB: 1,5 h 
Czas pracy Ga-FIB: 36 h 

 

Rys. 8Φ tƻǊƽǿnanie ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ƳƛƪǊƻǎƪƻǇƽǿ ·Ŝ-PFIB i Ga-FIB podczas trawienia 

 

½ƎƱŀŘȅ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŊ ·Ŝ-tCL. ƳƻƎŊ ƻǎƛŊƎŀŏ ƎƱťōƻƪƻǏŎƛ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ǎŜǘŜƪ ƳƛƪǊƻƳŜǘǊƽǿΦ 

WŜǎǘ ǘƻ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƛŜ ƛǎǘƻǘƴŜ ǇǊȊȅ ŀƴŀƭƛȊƛŜ ǎǳō-miliƳŜǘǊƻǿȅŎƘ ƻōƛŜƪǘƽǿΦ bŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ ф przedstawiono 

ǇǊȊȅƪƱŀŘȅ ƎƱťōƻƪƛŎƘ ȊƎƱŀŘƽǿΦ  

  
 

Rys. 9. ½ƎƱŀŘȅ ƭƻƪŀƭƴŜ ǿȅƪƻƴŀƴŜ Ȋ ǳȍȅŎƛŜƳ ·Ŝ-PFIB - ƎƱťōƻƪƻǏŏ Ҕмлл ˃ƳΦ 
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5Φ wŜƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧŀ о5 ǿǊŀȊ Ȋ ŀƴŀƭƛȊŊ ǎƪƱŀŘǳ ǇƛŜǊǿƛŀǎǘƪƻǿŜƎƻ 

tƻŘŎȊŀǎ ǘŜƎƻ ōŀŘŀƴƛŀ ǘǿƻǊȊƻƴŜ ǎŊ ǎŜǘƪƛ ƻōǊŀȊƽǿΣ ƪƻƭŜƧƴƻ ǳǎǳǿŀƴȅŎƘ ǿŀǊǎǘǿΣ Ȋ ƪǘƽǊȅŎƘ ǘǿƻǊȊƻƴȅ 

ƧŜǎǘ ƳƻŘŜƭ о5Φ tǊȊȅƪƱŀŘȅ przedstawiono na rysunkach 10 i 11. 

 

 

Rys. 10Φ tǊȊŜƪǊƽƧ CL. ƎǊŀŦƛǘǳ όŀύΣ  
ǊŜƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧŀ ƪǎȊǘŀƱǘǳ о5 Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǇǊƻƎǊŀƳǳ !ƳƛǊŀ όōύ 

 

 

Rys. 11Φ hōǊŀȊȅ {9a ǿŜǊƳƛƪǳƭŀǊƴȅŎƘ ŎȊŊǎǘŜƪ ƎǊŀŦƛǘǳ όŀύ i (b) 

 
Analizy te ǎŊ ǇǊȊȅŘŀǘƴŜ ǇƻŘŎȊŀǎ ōŀŘŀƵ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀƭƴȅŎƘ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿΦ ¢ǊƽƧǿȅƳƛŀǊƻǿȅ ƻōǊŀȊ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀ 
ǿƛťŎŜƧ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ƎǿŀǊŀƴǘǳƧŊŎ ŘƻƪƱŀŘƴƛŜƧǎȊŜ ōŀŘŀƴƛŀΦ 
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