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Laboratorium Mikroskopii Elektronowej

Laboratorium ma na wyposazeniu nastepujace narzedzia analityczne:

v' spektroskop fotoelektronéw XPS ESCALAB 250Xi firmy ThermoScience; umozliwiajgcy pomiary w trybach
w wysokiej rozdzielczosci, na matych obszarach i przy zmiennym kacie; mapowanie chemiczne i
profilowanie gtebokosciowe XPS.

v'  dziato elektronowe FEG, do pracy w trybie spektroskopii AES, REELS i mikroskopii SEM

v/ dziato jonowe do pracy w trybie ISS oraz profilowania gteboko$ciowego przy energii do 4 keV

v" lampa UV jako Zrédfa promieniowania do pracy w trybie UPS

v" skaningowy mikroskop elektronowy SEM HITACHI model S-3400N

<\

system NSS 312 do mikroanalizy rentgenowskiej z detektorem EDS

v" napylarki Au i grafitowa przydatne do analizy SEM materiatéw nieprzewodzacych

Unikalne na skale kraju, nowoczesne laboratorium umozliwia przeprowadzenie daleko idgcej analizy sktadu
materii. Wielofunkcyjny system ESCALAB 250Xi obejmujgcy modut Rentgenowskiej Spektroskopii Fotoelektronéw
(XPS) odstania spektrum mozliwosci analitycznych oceny powierzchi pod katem ich parametréow
fizykochemicznych, wyrdzniajgc sie pozyskiwaniem réznorodnych informacji o badanej prébce, analizy ilosciowe; i
jakosciowej sktadu, struktury i rodzaju oddziatywan miedzy czgsteczkami, mapowania chemicznego, obrazowania

i profilowania gtebokosciowego na gtebokos¢ do kilkuset nanometrow.

Technika XPS umozliwia badania na ,nieznanych” prdébkach, nie dysponujac zadnymi informacjami
wstepnymi. Idealnie nadaje sie do oceny i optymalizacji syntezy materiatéw. Pozwala na prowadzenie poréwnan

w celu okreslenia niezgodnosci, odstepstw od normy, stopnia zanieczyszczen itp.
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System Escalab pozwala na petng identyfikacje produktow korozji, nie tylko powierzchniowo ale rowniez na
gtebokosci do kilkuset nanometrow. Umozliwia badanie mechanizmow przebiegu proceséw korozyjnych w
metalach i ich stopach w celu oceny ich podatnosci na korozje w danym sSrodowisku oraz mozliwosci ich
zabezpieczenia. Pomiary warstw pasywnych, skutecznosci inhibitoréw korozji, degradacji materiatéw, modyfikacji
powierzchniowych, proceséw adsorpcyjnych, jakosci spoin, korozji lokalnej, obecnosci i wptywu zanieczyszczen,

wtracen, uktadéw miedzyfazowych to tylko niektore aplikacje.

Odbiorcg oferty analitycznej moze byé rowniez przemyst energetyczny, gdzie spektroskopy XPS
wykorzystywane sg w monitorowaniu degradacji elementéw konstrukcji w elektrowniach (réwniez jadrowych), w
gornictwie i hutnictwie w celu okreslenia czystosci rudy, wytopu, obecnosci powierzchniowych zanieczyszczen,
mozliwosci analityczne s szeroko wykorzystywane w przemystach petrochemicznym, spozywczym,
biochemicznym czy farmaceutycznym umozliwiajgc ocene proceséw czyszczenia, stopnia zanieczyszczen
zwigzkow, okreslajac rdznice grubosci warstw. Monitorowanie reakcji zachodzacych na podtozu jest niezbedne w
przypadku katalizatoréw; kontrola grubosci i jakosci warstw w potprzewodnikach, stopnia ich zanieczyszczen w
rozwoju lub monitoringu elementéw w przemysle elektronicznym. Identyfikacja i analiza nowych materiatéw

kompozytowych, biopolimeréw, stopow.
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Mikroskop SEM Hitachi jest poteznym narzedziem analitycznym. Zoptymalizowany system detekcji
pozwala na uzyskanie maksimum informacji o badanej probce. Dostosowywalne cisnienie w komorze umozliwia
dokonanie szybkich pomiaréw bez potrzeby pokrywania probki specjalng warstwg przewodzacg, wolnych od
zjawiska elektrycznego tadowania sie prébek. Laboratorium posiada napylarki do naktadania cienkich warstw
ztota i wegla. Skaningowy mikroskop elektronowy firmy HITACHI umozliwia badanie probek o srednicy do 200
mm. Prébki mogg by¢ pobrane z konstrukcji przemystowych, rurociggéw, wytwarzanych materiatow itp.
Przystawka EDS firmy Thermo Scientific pozwala na jakosciowag oraz iloSciowg analize pierwiastkéw
wystepujacych w badanej prébce. Analizy mozna przeprowadzaé¢ w trzech trybach — punktowym, liniowym

i mapujacym.

W szerokim spektrum zastosowan aparatura laboratoryjna moze by¢ wykorzystana miedzy innymi:
w inzynierii materiatowej i materiatoznawstwie - do kontroli jakosci, analizy wad, peknie¢, wtracen, korozji, sktadu
pierwiastkdw, mapowania; w metalurgii - do analizy fazowej stopdw, efektéw obrébki termicznej, chemicznej
i defektéow wyrobu; w biologii - do obserwacji struktur przekrojow, powierzchni prébek organicznych;
w kryminalistyce - do identyfikacji prébek i analizy antropologicznej; w medycynie i farmacji - do badania sktadu
chemicznego, dokumentowania struktury implandéw, elementéw biomechanicznych; w geologii - do identyfikacji

faz i skamieniatosci.

Zakres mozliwych do przeprowadzenia badan korozyjnych zawiera miedzy innymi: diagnostyczne badania
korozyjne, badania morfologii powierzchni prébki: struktura krystaliczna i jej defekty, wydzielenia obcych faz,
obecno$¢ porow, mikropeknieé; badania zestawéw powtokowych (powtoki metalowe, organiczne,
pigmentowane, systemy malarskie). W przemysle energetycznym technologia SEM umozliwia badanie wyktadzin
gumowych i kompozytowych, a takze badanie powtok organicznych stosowanych w instalacjach odsiarczania

spalin. Badania nowo-powstatych materiatéw: stopéw metali, polimerdw, biomateriatow etc.

Kontakt:  Kierownik Katedry — Prof. dr hab. inz. Kazimierz Darowicki
Tel/fax: ; +58 3471092 ; e-mail: kazimierz.darowicki@pg.gda.pl ; www.korozja.pl




Katedra Elektrochemii, Korozji i Inzynierii Materiatowej
Wydziat Chemiczny, Politechnika Gdanska
ul. Narutowicza 11/12; 80-233 Gdanisk

Laboratorium Spektroskopii Ramana i Elipsometrii

Laboratorium ma na wyposazeniu nastepujace narzedzia analityczne:

v spektrometr Ramanowski ARAMIS UV, firmy Horiba

v' elipsometr monochromatyczny EL X-02C firmy DRE GmbH, z laserem He-Ne 632.8 nm

Mikrospektometr Ramanowski LabRAM ARAMIS pozwala na punktowe uzyskiwanie widma wibracyjnego
z obszaru mniejszego niz 1um’. Pozwala to na doktadne mapowanie spektralne powierzchni oraz profilowanie
gtebokosciowe. Analiza uzyskanych map i profili hiperspektralnych umozliwia uzyskanie wielu kluczowych
informacji o badanym materiale; mozliwa jest jego identyfikacja oraz obrazowanie jego rozmieszczenia na
powierzchni i w objetosci probki. W ten sposéb uzyskuje sie na przyktad informacje o morfologii i fazach
mieszanek polimerowych czy materiatéw kompozytowych, rozktadzie barwnikéw w powtokach malarskich czy tez
sktadnika aktywnego w produktach farmaceutycznych. Metoda pozwala na badanie wszelkiego rodzaju prébek
bez ryzyka ich zniszczenia, od materiatéw polimerowych, poprzez materiaty biologiczne i mineralne, metale czy
tez szta. Szerokie zastosowanie mikroskopia ramanowska znajduje w elektronice, gdzie pozwala na badanie
rozktadu naprezen wewnetrznych w krzemie i sprawdzanie jakosci i krystaliczno$ci nanoszonych cienkich warstw

potprzewodnikow.

Mikroskopia Ramanowska pozwala tez na badanie procesdéw dynamicznych; umozliwia Sledzenie zmian
chemicznych powierzchni w czasie. Monitorowane w ten sposéb mogg by¢ procesy dyfuzyjne, schniecie powtok

malarskich, sieciowanie utwardzalnych materiatéw polimerowych czy tez kinetyka utleniania powierzchni metali.

Dzieki swoim unikalnym mozliwosciom metoda znajduje swoje zastosowania w wielu gateziach przemystu,
zaréwno przy opracowywaniu innowacyjnych rozwigzan, jak i przy rutynowych kontrolach jakosci czy analizie

uszkodzen korozyjnych. Zdolnos$¢ do identyfikowania substancji i stwierdzania ich identycznosci ze znanym
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wzorcem moze znalez¢ zastosowania w muzealnictwie czy kryminalistyce. Mikroskopia Ramana pozwala takze na
stwierdzenie obecnosci zanieczyszczent i domieszek organicznych i mineralnych w dostarczonych surowcach i
wytworzonych produktach. Jest przydatna w analizie uszkodzen korozyjnych i degradacji materiatow
polimerowych oraz ocenie ich trwatosci w danym sSrodowisku eksploatacji. W przemysle farmaceutycznym
zastosowania metody obejmuja okreslanie morfologii i rozktadu substancji czynnej i wypetniaczy przy formulacji
tabletek; oraz badania uwalniania substancji czynnej. Mozliwo$¢ badania dyfuzji substancji przez cienkie powtoki
moze by¢ bezcenna dla przemystu energetycznego, przy kontroli i opracowywaniu materiatdbw membranowych do

ogniw oraz elektrolitow statych.

Elipsometria moze z powodzeniem znaleic
zastosowanie w przemysle energetycznym, elektronicznym,
chemicznym czy spozywczym jako metoda oceny
i monitoringu parametrow fizykochemicznych cienkich
uktadéw  warstwowych.  Stanowi ona  wartosciowe
uzupetnienie dla technik AFM, SEM, XPS, XRD czy RS. W wielu

przypadkach dostarcza ona petniejszych i doktadniejszych

informacji, szczegdlnie w odniesieniu do oceny parametrow
uktadéw jedno- i wielowarstwowych. W przeciwienstwie do ww. technik nie wymaga ona wyrafinowanych
warunkéw prowadzenia pomiaru i jest nieporéwnywalnie tafisza w uzyciu. Pojedynczy pomiar mozna zrealizowac
dla kazdego materiatu i w dowolnym osrodku, tak diugo jak mozliwe jest do uzyskania odpowiednie natezenie
Swiatta odbitego na detektorze. Korelacja wynikéw eksperymentalnych z modelowymi pozwala na doktadng
i wiarygodng ocene grubosci cienkich warstw, zespolonego wspodtczynnika zatamania s$wiatta, a takie

chropowatosci powierzchni, jednorodnosci, anizotropii czy sktadu.
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Laboratorium Elektrochemiczne

potencjostat/galwanostat Autolab PGSTAT30 z modutem FRA
potencjostat/galwanostat Autolab 302N z busterem prgdowym BSTRA20
potencjostat/galwanostat Princeton

nanowaga elektrochemiczna Elchema EQCN-700

modutowy system pomiarowy PXI National Instruments z kartg pomiarowg 16bit PXI 6120

N < < <

modutowy system pomiarowy PXI NI z kartami pomiarowymi 24bit: PXI 4410

Bogate wyposazenie umozliwia przeprowadzenie szerokiego wachlarza analiz z wykorzystaniem takich
technik jak: chronopotencjometria, chronoamperometria, woltamperometria, elektrochemiczna spektroskopia
impedancyjna i wiele innych. Ponadto, mozliwe jest prowadzenie unikatowych badan z wykorzystaniem
potaczonych technik statoprgdowych i techniki impedancyjnej (dynamic electrochemical impedance spectroscopy
- DEIS); zaréwno ex situ jak i in situ. Trwale rozwijana metoda DEIS pozwala na monitorowanie parametrow
impedancyjnych w trybie ciggtym, z praktycznie dowolng czestotliwoscig zliczania widm impedancyjnych.
Pracownia daje mozliwos¢ prowadzenia pomiaréw w funkcji czasu, temperatury czy innych zmiennych. Badania
zmiany masy z wykorzystaniem nanowagii elektrochemicznej mogg by¢ réwniez sprzezone z dowolng technika

elektrochemiczna.

Wyzej wymienione metody mogg by¢é wykorzystane do badan wielu proceséw jak: procesow korozji
elektrochemicznej, zjawisk zachodzacych na elektrodach ogniw wtdrnych: niklowo kadmowych, niklowo
wodorkowych, otowianych kwasnych, litowo jonowych itd. Badanie proceséw zachodzacych w ogniwach
paliwowych, badan witasciwosci materiatéw na superkondensatory itp. Z powodzeniem znajduje zastosowanie w
monitoringu korozyjnym, formowania warstw pasywnych, oceny degradacji systeméw powtokowych czy tez do

badan dotyczgcych materiatéw poétprzewodnikowych.
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Laboratorium Mikroskopii Sit Atomowych

Laboratorium posiada nastepujgce instrumenty badawcze:

v Zintegrowany system pomiarowy SPM NTEGRA Aura, w sktad ktérego wchodzg techniki: AFM, STM, peten
zakres technik elektrycznych i magnetycznych: SRI, SCM, SKM, MFM, PFM, EFM, DFM

v" Modut Instruments Analysis do pomiaréw SThiV

Za pomoca techniki AFM mozna uzyskac¢ mikro- i nanoskopowe mapy topografii powierzchni, lecz takze jej
wtasciwosci fizykochemicznych, takie jak: adhezja, rozktad fadunku elektrostatycznego, przewodnosc¢ elektryczna,

struktura domen magnetycznych, czy tarcie.

Przystosowany do pomiarow w warunkach elektrochemicznych, pozwalajagc na odwyorowanie degradacji
korozyjnej materiatdw majgce miejsce na konstrukcji w warunkach laboratoryjnych, w celu przeprowadzenia
mapowania i analizy uszkodzen. W szczegdlnosci przydatny do okredlenia podatnosci materiatéw na degradacje,
wstepnych stadidw réznych typow korozji, mikrodefektéw powtok organicznych, wtracen. Ponadto system jest w
stanie pracowaé w temperaturze do 300 °C. Modut SThM w potaczeniu z mikroskopem AFM pozwala na
uzyskiwanie map temperaturowych w skali nanometréow, stosowany do okreslania rozktadu przewodnictwa

cieplnego materiatéw, przy temperaturze siegajacej do 160 °C i rozdzielczosci do 0.1 °C.

Mikroskopia znajduje zastosowanie w przemysle, w kontroli jakosci materiatéw optycznych czy
potprzewodnikowych, a takze magnetycznych nosnikow pamieci. Metoda rozlegle stosowana w przemysle
chemicznym; do badania struktur krystalograficznych, formowania sie warstw surfaktantéw czy czastek

koloidalnych, stopnia roztozenia polimeréw; w metalurgii oraz geologii.
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