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MOZLIWO SCI, TECHNIKI

. TRYB CTEM:
 obrazowanie BF/DF/HRTEM: 150 — 1200000x
» korektor C,—~ rozdzielczosc: < 0,10 nm
| * dyfrakcja SAD: obsz. > 200 nm
i * mikrodyfrakcja
‘ « spektr. EDS i EELS: obszary > 2-5 nm
 mikrosk. Lorentza: histereza, mod Fresnela
| Foucaulta; 150 — 55000x, rozdz. ~1 nm,
e tomografia: -70° - +70°
* rejestracja obrazow: CCD 2 x 2 MPx
. TRYB STEM:
 wigzka: < 0,1 nm
o oObrazowanie BF/DF/HAADF (kontrast 2):
150 x — 15 min x; rozdzielczos¢: < 0,14 nm
» dyfrakcja CBED
» spektroskopia EDS i EELS: mapy, profile
e tomografia
lIl. TRYB EFTEM: !
e Obrazowanie TEM i STEM: elektronami fw \
elastycznymi i z kontrastem chemicznym B |
dyfrakcja SAD i CBED

focusing coils
(Q+5)
(0+D)
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PREPARATYKA FIB

DZIALO

mikro-
manipulator

.~ 1 kontrola pocieniania
Q proébki celowane

O przekroje

Q prébki o niejedn. wsp. rozpylania
Q prébki ,magnetyczne”

e
] 520N ag
".' 1 43:28 PM | 30.00 kV 16. m|27.0 mm| 2 500 x
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TRYB STEM

Detektory STEM:

0 HAADF (High Angle Annular DF):
~Z? @matych CL (Z?t)

QO ADF (Annular DF):
kontrast dyfrakcyjny

O BF: masa-grubosé, kontrast

dyfrakcyjny

O Akwizycja obrazu na detektorze

O Projektor nie bierze udziatu w formowaniu obrazu

O Detektory - obrazowanie

O Jednoczesna akwizycja obrazéw + EELS + EDS + CCD

0 Wigzka o matych rozmiarach - EDS, EELS

O Lokowanie wigzki z wykorzystaniem obrazu - EDS, EELS
O Skanowanie w zadanym kierunku/obszarze - EDS, EELS

ogilt . www.labsoft.pl .
- Lol €




HRSTEM

HAADF

C.=1.2 mm,Si (Li)

PRB 81 (2010) A.J. D’'Alfonso, B. Freitag, D. Klenov , and L.J. Allen

Chemi-STEM

0 Rozdzielczos¢ STEM ograniczona wielkoscig wigzki (probe)
O Sygnat/szum obrazéw STEM ograniczony jasnoscig wigzki
0 EDS/EELS ograniczone wielkoscig i jasnoscig wigzki




FILTROWANIE ENERGII: EELS | EFTEM

102 _ E pierwotna wigzka
elektronowa

generacjaplazmonow
\m\ﬁ%\ prébka

zderze zyste wiazka
e e E-AEl 2

jonizacja powtokiL

Przekroj czynny na proces (m?)

filtr energii
jonizacj toki K
JOIREAC A POWIOR] AEil elektrony o wybranych stratach
1025 energii
T
i ZL- LL- HL-EFTEM
generalzjaelek;;;tré}ﬁy—ch‘ Pik e‘Iast'yczﬁy"-)ZL‘ EFTEM o o i g '
100 200 300 400 / Widmo strat energii Ni-O
Energia wigzki pierwotnej(keV)
I ELNES EXELFS |
Tlen
SPEKTROSKOPIA EELS K
(Electron Energy Loss EELS
Spectroscopy) Nikiel

FWHM
=rozdzielczos¢
OBRAZOWANIE EFTEM
{Energy Filtered TEM)
Plasmon ->Plasmon EFTEM
0 100 500 600 700 800 900 1000

Strata energii, AE (eV)
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FILTROWANIE ENERGII: GIF

GIF PRYZMAT MAGNETYCZNY
——— pr()bka ognisko
projektora \wl
apertura M
TEM wejsciowa S |

ptaszczyzna
ogniskowania

-
-
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__--~"pryzmat
---="" magnetyczny

e ognisko ; |

projektora P —~ i ‘

L § Telektrory, prayosiowe” |

. apertury wejsciowe ~____-mmessTTT e e ———
cewki B OB —>— 1 — H

ogniskujgce

. . detektor CCD
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EELS — niskie straty (generacja

elektron
pierwotny

jony sieci krystalicznej
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EFTEM — niskie straty (generacja plazmonéw )

S - 7 CFTEM

plazmon Al

mapa grubo $ci
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SPRZETOWA KOREKCJA ABERRACIJI

Cs=1-3mm

B ~5-15mrad

.[33

S

~C

1.2-3.5 mm

~C,-B- (AE/E)
Cc

Vd

owny  czynn

Aberracja sferyczna

Aberracja chromatyczna
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. KOREKTORY Cg

Korektor Cs CTEM Korektor Cs STEM
OL pre .
. prgbka
- } obiektyw
QPol
DP11 L
DP12 X X
TL12
DP11 | L1
upper scan coil
ADL
_— E m lower scan coll
ot i
oL pock probka
.;.:_.;,. SAD plane
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HRTEM ZE SKORYGOWANA Cq
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O Korektor przesuwa rozdzielczos¢ punktowg do limitu informacyjnego

O Transfer wszystkich czestotliwosci przestrzennych z tym samym
KONtra %m

A ?
LAY AT
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MONOCHROMATYZACJA WI AZKI

EEEEE flf\\ Monochromator :’ ‘\\
°°°°° i s Cold FEG* SN
oo !i 11 1 Schottky emitter | 1 B
- I 01 L 4 1%
o 2
nnnnn E
UUUUU -E
ooooo B 001 F
i F
o
£
(=]
z
1E-3 b7
CFEG vs MONO XFEG
1E_4 1 1 M 1 1 1 1 1
-3 -2 -1 0 1 2 3i
Energy loss (eV)
LaBg S-FEG C-FEG X-FEG+MONO

U Lepsza rozdzielczos¢ energetyczna wigzki

=>» Lepsza rozdzielczos¢ HRTEM (info limit)

=» Badania struktury elektronowej EELS (przerwa energ., przesuniecia
chemiczne, funkcja dielektryczna)

O HRTEM przy niskich napieciach (np. 60 kV)

0 Symetryczny pik elastyczny - EELS

D AEXFEG+MONO<AECFEG !

S0 5l

tec nzoloml

tr N ;‘.'r Lt




MONOCHROMATYZACJA WI AZKI
Filtr Wiena

electric
field

szczelina

~ www.labsoft.pl
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MONOCHROMATORY - obrazowanie HRTEM

no Monochromator

Poprawa limitu informacyjnego ze wzgledu na mniejsze AE:
~C.-B-(AE/E)

o [rm) 1.000 0500 0.333 0.250 0200 o167 0143 iy o111 [miypuin o.os 0.053 0077 0071 o057 0053
s N N s s s s s s s N N f f f
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MONOCHROMATYZACJA - EELS

lntensiity
arb. units)

CM20

Philips CM20, LaB6

FEI TF20 SFEG
FEI TF20 SFEG+mono

Natezenie

tTF20+m0nu

X-ray Absorption
Spectroscopy

XAS
calculated A widmo teoretyczne
1 2 3 4 5 6 71 780 785 790 795
Strata energii (eV) Energy loss (eV)

?
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PODSUMOWANIE

WSPOLCZESNE MIKROSKOPY TO
MINILABORATORIA UMOZLIWIAJACE
WSZECHSTRONNA ANALIZE
STRUKTURY | SKLADU
CHEMICZNEGO NA ROZNYM
POZIOMIE SZCZEGOLOWOSCI

DZIQkUJQ Za uwage ul. Wantule 12,

02 — 828 Warszawa
tel/fax: (22) 853 27 93
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