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Informéacia o vyskumnej infraStruktire a ponuka spoluprace

Spolo¢nost Integra TDS, s.r.0., Pod Parovcami 4757/25, 921 01 PieStany informuje odborn( a laicku verejnost, Zze
realizaciou projektu, spolufinancovaného zo zdrojov EU a SR, s ndzvom: “Vyskumno-vyvojové centrum pre
pokro€ilé rtg technoldgie” rozSirila technické zabezpecenie svojej vyskumnej a vyrobnej ¢innosti 0 modern
infraStruktdru, najma o nové technoldgie opracovania povrchov materialov ako aj o rtg metddy ich charakterizacie.

Nanoobrabacie centrum Nanotech 350 FG

Pracovné ¢innosti a postupy na novom Nanoobrédbacom centre 350 FG (obr. 1) firmy Moore Nanotechnology
Systems (Nanotech, USA) obstaranom na vyskum technoldgie pre rtg optiku umoZiuji dosiahnut vysokUd kvalitu
povrchov poZadovanych tvarov v nanometrovej oblasti presnosti v tzv. ductile reZzime bez mikrotrhlin. Ide najma o
tieto technoldgie:

SPDT - single point diamond turning,

raster flycutting,

SSS - slow slide servo turning,

linear grooving (ruling),

micro milling.

PodrobnejSie na: http://www.nanotechsys.com/machines/nanotech-350fg-freeform-generator/

Specifikacie Nanotech® 350FG

Rozsahy

Posuv v osi X 350 mm

Posuv v osi'Y 150 mm

Posuv v 0si Z 300 mm

Posuv v osi B and C (volitelnd) 360 stupfiov
Maximélny rozsah z&beru 500 mm

Rychlosti

Rychlost posuvov: X, Y, & Z 2000 mm/min
Vreteno 10,000 ot/min

Os C 3,000 ot/min

Pridavna os B 50 ot/min

Presnost’

Horizontélna priamost X,Y, & Z< 0.3 pm

Axidlna a radialna chyba rotécie vretena < 12.5 nm
Axiélna a radialna chyba rotécie osi B < 100 nm
Geometrické kolmost < 2 arc sec

Tvarova presnost < 0.15 ym na priemere 75 mm.
Obr. 1. Nanoobrébacie centrum Nanotech 350 FG. Povrchova drsnost < 3.0 nm Ra

Uvedenymi technoldgiami pripravujeme najma aktivne povrchy rtg kryStalovej optiky. Oproti klasickej optike
pravidelné zvySkové zvinenie s P/V niekofko nanometrov mdZe negativne ovplyvnit najma zobrazovacie viastnosti
rtg optiky a preto hfadadme pri rieSeni projektu sposoby ako ho minimalizovat.
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Obr. 2 porovnava metddou AFM povrchy germania pripravené metddou chemického leStenia a metddou SPDT. Kym
celkovy rozdiel vy$ka-hibka je porovnatelny na kratke vzdialenosti - 6 nm na 10 um, na vzdialenosti 1500 pm je uz
140 nm pre chemicky leSteny a 25 nm pre SPDT. Takéto extrémne presné tvary opracovaného povrchu su hlavnou
vyhodou nanoobrébania. V si¢asnosti sa snaZzime povrchové zvinenie 6 nm dalej zniZzovat.

3.0nm

2.0 nm

0.0 Height Sensor 10.0 i Lt Height Senisor 10,0 um
Obr. 2. Povrchova drsnost’ metédou AFM na povrchu a) b) na povrchu Ge(110) opracovanom metddou SPDT.

Ge(110) s chemickym leStenim ako finalnou operéaciou,

Zariadenie na Upravu vody

Pri priprave vzoriek, analyzach a pri dokon&ovacich operaciach je potrebna vysoka istota chemikalii a vody. V
chemickom laboratériu firmy sa pouZiva malokapacitné zariadenie na Upravu pitnej vody na ultragistd vodu v
polovodicovej kvalite. Kapacita je 3 I/hod. a merny elektricky odpor >18 MQcm pri izbovej teplote.

VlysokorozliSovaci difraktometer D8 DISCOVER

Vyznamnym zariadenim je aj novy VysokorozliSovaci rtg difraktometer Bruker AXS D8 Discover (obr. 3), na ktorom
sa vyhodnocuje kvalita povrchov rtg reflektometriou a difraktometriou vratane mapovania reciprokého priestoru.
UmoZAiuje dalej vysoko presné merania zloZenia objemovych a povrchovych vzoriek, epitaxnych aj multivrstvovych
Struktdr a nanoStruktar. Na pracovisku sa vyuZiva na vyskum Struktirnych vlastnosti povrchov pre rtg difrakénu
optiku a na vyskum navrhovanych prvkov rtg optiky. Dal3ie aplikacie pozri na: http://www.bruker.com/products/x-ray-
diffraction-and-elemental-analysis/x-ray-diffraction/d8-discover/overview.html.

DAVINCI design predstavuje skuto¢ny plug & play systém, ¢o
ho robi idealnym pre preladitelné potreby, pre viacerych
uzivatelov a pre produktivny vyskum.

- M& velmi fahké prepinanie vSetkych optickych komponentov
od rtg zdroja cez optiku a manipulator vzoriek aZz po detektory.
- Vymena optiky bez potreby justaZe a nastrojov (SNAP-LOCK).
- Odolnost voci chybam: PInoautomatické rozpoznanie
komponentov a ich konfiguracia zahriujuca detekciu konfliktov.
- V8estrannost’ vysoka adaptabilita pre kazdu
praskovodifrakénu aplikéciu s jednym zariadenim.

D8 DISCOVER prich&dza s novym softvérovym balikom
DIFFRAC.SUITE a s pluginom DIFFRAC.DAVINCI, ktory

D8 DISCOVER je vSestranne vyuzitefny analyzator, ktory  predstavuje jedine¢ny softvér pre Virtualny Goniometer, ktory
moze byt konfigurovany na vSetky rtg difrakéné aplikacie  ukazuje vSetky komponenty v optickej drahe a ich status.

pre materialovy vyskum ako kvalitativna a kvantitativna ~ Automaticka validacia konfiguracie s detekciou konfliktov v
fazova analyza, Struktirna analyza, vysokorozliSovacia  realnom ¢ase zabezpecuije lahkd, intuitivnu a bezproblémovi
rtg difraktometria, reflektometria, mapovanie nreciprokej  pracu pre kazdého uZzivatela, vratane zaciato¢nika.

mriezky, difrakcia pri dopade pod malym uhlom (in-plane

GID), malouhlovy rozptyl (GISAXS), podla prisluSenstva

aj meranie pnuti a textdry.

R

s »
Obr. 3. Rtg difraktometer D8 DISCOVER.
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Prvky a systémy rtg kryStalovej optiky

Firma ponuka rovinné i kanalové rtg monochromatory (symetrické, asymetrické, kompresory aj expandéry) na baze
germania, kremika, medi, tzv. zobrazovacie monochromatory, referencné vzorky a nizkorozptylové podlozky,
postupne aj valcové, sférické a parabolické povrchy, optické hranoly a pod. Standartné typy aj $pecialne podla
poziadaviek pre laboratérne aj synchrotrénové aplikacie. Niektoré z nich st zobrazené vo fotogalérii na stranke
www.integratds.eu.

V spolupraci s partnermi vieme navrhndt, testovat simulaénymi programami. aj realizovat Speciélne rtg metrologické
a zobrazovacie systémy.

Metalograficke analyzy

Firma sa venuje analyze vstupnych materialov a ponuka podnikatelskym subjektom a vedeckym intiticidm okrem
spolupréce v oblasti technoldgie opracovania povrchov materidlov aj pripravu vzoriek pre metalografiu a analyzu
kryStalografickych defektov v polovodicoch. Obr. 4 ukazuje priklady dislokécii v Ge(111) (a), pripovrchovu
denudovanu zonu a vysoku hustotu objemovych mikrodefektov (na baze dislokacnych sfuciek a precipitatov SiO»)
pod denudovanou zénou na lomovej ploche tepelne spracovanej vzorky Czochralského kremika (b) a mikrodefekty v
Zihanom kremiku zviditelnené Specialnou metddou so striedavym opakovanym Struktirnym a leStiacim leptanim (c).
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Obr. 4. a) Disloka¢né jamky trojuholnikového tvaru na | b) Lomova plocha c) Dislokacné slucky v
povrchu Ge(111) zvidite/nené Struktarnym leptadlom. | intrinzicky getrovaného Zihanom CzSi.
substratu CzSi.Hribka Striedavé leStiace a
denudovanej zény 15 um. | Struktlrne leptanie.

Specialne drziaky, nastroje, kryty

Ako pre nanoobrabacie centrum, tak aj pre rtg difraktometer je potrebné vyhotovit viaceré pripravky na uchytenie
vzoriek, obr. 5 ukazuje niektoré z nich. Firma hfada vhodného dodavatela pripravkov pre nanoobrabacie centrum
a rtg difraktometer. Firma tieZ hfada spolupréce pre vysSie vyuZitie tychto zariadeni.

Obr. 5. Priklady potrebnych pripravkov.
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Realiz&ciou projektu bolo zriadené “Vyskumno-vyvojové centrum pre rtg technoldgie”, v ktorom su partnermi aj dve
vedecke institucie a to Elektrotechnicky Ustav SAV (www.elu.sav.sk) a Fyzikalny ustav SAV (www.fu.sav.sk), ktoré
maju spolocné pracovisko na Vrbovskej ceste 110 v PieStanoch. Vyskumna ¢innost a infrastruktdra partnerov su
uvedené na ich internetovych strankach. DalSie miesto realizacie projektu Vyskumno-vyvojového centra sa
nachadza v prevadzkovych priestoroch spoloénosti Integra TDS, s.r.0. v Krakovanoch pri Piedtanoch, ul. Zelezniéna
621/12.

S ohfadom na dlhoroénl skisenost s narodnymi a medzin&rodnymi vyskumnymi projektmi spolu s partnermi mame
z&ujem o spolupréce zamerané na podavanie spolo¢nych projektov v relevantnych oblastiach vyskumu, vyvoja a
vyroby, vratane Horizon 2020.

Integra TDS, s.r.0. v PieStanoch d'akuje navstevnikom webovej stranky www.integratds.eu za zaujem a zaroven dava
do pozornosti, Ze je od 15.12. 2013 zriadeny Kontaktny bod pre styk s priemyslom, ktory zabezpeéuje komunikaciu s
priemyslom, s vyskumnymi a inymi institdciami.

RNDr. DuSan Korytér, CSc., konatel spolo¢nosti

Kontaktny e-mail: integra@kios.sk

DOTAZNIK PRE VASE OTAZKY - kontaktujte nas v pripade Vasho zaujmu o nasu firmu, napidte Vase postrehy,
pripomienky....
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