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Tytul rozprawy doktorskiej: Opracowanie metodyki preparowania wielowarstwowych
nanostruktur do badania za pomoca nowoczesnych mikroskop6w elektronowo-jonowych

STRESZCZENIE

Rozprawa doktorska zrealizowana zostala w ramach projektu ,,Doktorat WdroZeniowy”
i poswigcona jest zagadnieniom Zwigzanym z opracowaniem metodyki preparowania oraz
charakteryzacji przekrojow wielowarstwowych nanostruktur przeznaczonych do badania za
pomocg nowoczesnych mikroskopéw elektronowo - jonowych. Tematyka ta $cisle wigze sie z
profilem dziatalnosci Firmy Nanores, ktéra zatrudnia Autorkg. Wyzwanie stanowilo samo
przygotowanie prébek do badan za pomocg SEM, tj. ich preparatyka, ktéra nie powinna
wprowadza¢ niepozadanych zmian pierwotnych wiasciwosci. Niestety w wielu opracowaniach
naukowych opis preparatyki probek na potrzeby SEM nie jest podawany lub jest on bardzo ubogi.
Szczegolnie malo jest doniesien literaturowych na temat metod przeznaczonych dla
wielowarstwowych nanostruktur.

Problem badawczy, ktéry zostat podjety dotyczyt analizy wlasciwodci ztozonych struktur
W postaci powtok wielowarstwowych o nanometrycznych wymiarach. Plan badan obejmowat prace
zwiazane z charakteryzacja trzech serii wielowarstwowych nanostruktur na bazie tytanu i wanadu
(tj. Ti/V/Ti), molibdenu i niobu (. Mo/Nb/Mo), a takze wolframu i hafnu (tj. W/HI/'W).
Nanostruktury te zostaly zaprojektowane oraz wytworzone za pomoca metody rozpylania
magnetronowego specjalnie na potrzeby pracy doktorskiej. Wybér pierwiastkéw o podobnych
liczbach atomowych Z (Ti(22) oraz V(23), Mo(42) oraz Nb(41), a takze W(74) oraz Hf(72)) byt
podyktowany zamierzonym utrudnieniem analizy, poniewaz kontrast materialowy w mikroskopie
typu SEM jest $cisle zwigzany z liczbg atomowa. Oprécz tego, te trzy pary pierwiastkéw dobrano
tak, aby mozliwa byla ocena wiasciwosci powlok sktadajacych sie z pierwiastkéw o matej, $redniej
i duzej liczbie atomowej. Rowniez konstrukcja samych wielowarstw miala stanowic wyzwanie, W
efekcie w kazdej z trzech serii prébek gérne i dolne warstwy miaty takg samg grubos¢ WYNnoszacg
200 nm, podczas gdy grubosé warstwy $rodkowej byta rézna i wynosita od 100 nm az do 5 nm.

W ramach rozprawy doktorskiej przeprowadzono szeroko zakrojone badania
cksperymentalne, ktore obejmowaty: a) analize wplywu takich metod przygotowania probek jak
klasyczne tamanie, preparatyka przy uzyciu zogniskowanej wigzki jonéw Ga oraz zogniskowanej
wigzki jonéw plazmy Xe na mikrostrukture wielowarstwowych nanostruktur; b) oceng wplywu
powlok ochronnych (na bazie wegla lub platyny) na doktadnosé analizy wielowarstwowych
nanostruktur przy uzyciu SEM/EDS, ¢) badanie wplywu liczby atomowej na kontrast obrazéw SEM
w przypadku nanostruktur o warstwach skladajacych si¢ z pierwiastkéw o zblizonych liczbach
atomowych. W efekcie umozliwilo to opracowanie udoskonalonej metodyki preparowania
wielowarstwowych nanostruktur do badania ich za pomocg nowoczesnych mikroskopéw typu Dual
Beam tj. SEM/Ga-FIB oraz SEM/Xe-PFIB. Wyniki tych badan zostaty juz wdrozone w firmie
Nanores, ktéra w sposéb komercyjny oferuje badania m.in. charakteryzacje zaawansowanych
nanomateriatéw za pomocg SEM/EDS, przy uzyciu wysokiej klasy mikroskopéw dwuwigzkowych.
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