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Oduvodnéni vymezeni technickych podminek podle § 156 odst. 1 pism. c) ZVZ

Technicka podminka:

Definované  vytvaieni a
méteni normalové
(zatézovaci) sily zaloZené na
elektrostatickém principu
v rozsahu od max. 30 nN do
min. 10 mN srozliSenim <
InN pii redlném  Sumu
systému/pristroje (noise
floor) < 30 nN, a soucgasné
mefeni  lateralni  (tecné,
pticné) sily od max. 3,5 puN
do min. 2mN srozlidenim <
50 nN pfi redlném Sumu
systému/pristroje (noise
floor) < 3,5 uN

Meteni normalového
posunuti (hloubky) zaloZené
na  kapacitnim  principu
s rozliSenim < 0,02 nm pi
redlném Sumu
systému/pristroje
(displacement noise floor) <
0,2 nm a driftu < 0,05 nm/s, a
soucasné meteni laterélniho
(te¢ného, pricného) posunuti
s rozliSenim < 0,02 nm pii
redlném Sumu
systému/ptistroje
(displacement noise floor) <
2 nm a driftu < 0,05 nm/s

Definované  vytvaieni a
méteni normalové
(zatézovaci) sily zaloZené na
piezoelektrickém principu do
min. 2 N pii readlném Sumu
systému/pristroje (noise
floor) < 0,0007% z rozsahu
sily, a soucasné meteni
lateraIni (tecné, pricné) sily
domin. 5N

Oduavodnéni

Elektrostaticky princip buzeni transduceru, Vv porovnani s ostatnimi zpasoby
vytvaieni normalové (zatézovaci) sily pouzivané pii nanoindentaci, resp. nano
scratch-testu, vyuZiva vysSi napéti a velmi malé proudy, ¢imz produkuje mnohem
méng tepla, a tim padem dosahuje i vyrazné nizsiho teplotniho driftu ptislusnych
veli¢in a jejich vysSi teplotni stability. Velikost pouZité normalové sily uréuje
velikost (objem) wvtisku, resp. vrypu, a tim padem i velikost analyzované oblasti
materialu. V piipadé tenkych vrstev nebo nanokompozitnich materidld musime
vylougcit ovlivnéni métenych hodnot okolim (napt. substratem, jinou fazi materialu,
nehomogenitami apod.), tj. musime pracovat s co nejmensi velikosti zatéZovaci sily,
jenz je vSak jesté schopna vyvolat plastickou deformaci materialu analyzovaného

vzorku.

Kapacitni princip meétfeni posunuti (hloubky) je v soucasné dobé nejpiesnéjsi
technika k méteni velice malych (<< 1nm) posunuti. K nakalibrovani meéticiho
systému se vyuZziva definovanych zatézi a interferometru, ¢imz je urcena efektivni
konstanta pruznosti systému, jeho rozliSeni a citlivost. V ptipadé nanoindentace,
resp. nono scratch-testu, kdy jsou pouzivany velice malé zatéZovaci sily, je i hloubka
vzniklych vtiskud, resp. vrypu, velice mala (~ 3 + 200 nm), a navic je nutné velice
presné a rychle zaznamenavat presny pribeh zatéZzovani a odlehcovani, tj. zavislost
zaté¢zovaci sily a hloubky, nezbytny pro vyhodnoceni ptislusnych lokélnich
mechanickych vlastnosti zkoumanych materiala.

V ptipadé mikroindentace, resp. mikro scratch testu, jsou pouZivané zatéZovaci sily
mnohem vétsi, fadoveé od jednotek mN do 2 N, a je tedy nutné pouZit jiné principy
vyvozeni potiebnych norméalovych (zatéZovacich) sil, napi. piezoelektricky C¢i
elektromagneticky princip. Mikroindentace nam tedy slouZi k analyze tlustych vrstev
nebo objemoveho materialu.




Meteni normalového
posunuti (hloubky) az do
velikosti 80 um a délka ryhy
(scratch) pii mikro scratch-
testu do min. 150 mm

Systém/ptistroj musi
umoZziovat soucasnou praci
obou méticich hlav, tj. spojité
pokryvat mérici rozsah od
nanoindentace po
mikroindentaci (rozsah
nornéalové sily od < 30 nN do
2 N)

Ob¢ metici  hlavy  musi
umoziovat vymeénu meéficiho
diamantového hrotu
uzivatelem dle typu méteni

Systém/ptistroj musi
umoziovat, v piipadé
nanoindentace a nano
scratch-testu, polohovani

vzorku (volbu mista méieni)
s piesnosti min. 10 nm.

K zobrazeni povrchu vzorku
pred provedenim a pro
provedeni piisluSného mégeni

musi  systém/piistroj, vedle
zobrazeni optickym
mikroskopem se  CCD

kamerou, umoziiovat tzv. In-
situ SPM zobrazeni v ptipadé
nanoindentace a nano
scratch-testu, resp.  In-situ
profilovani v ptipadé¢ mikro
scratch-testu

JUDr. Daniel Volopich

Rovnéz hlouky vtiska ptfi mikroindentaci, resp. vrypu u mikro scratch-testu jsou
vetsi, nebot’ jsou zpusobeny pouzitim vySSich zatéZovacich sil nez v piipadé
nanoindentace.

Z hlediska komplexniho popisu lokélnich mechanickych vlastnosti zkoumaného
materidlu je idedlni mit moZnost charakterizovat zkoumany material na vice
arovnich, tj. jak pomoci nanoindentace, tak i pomoci mikroindentace, kdy kazda
technika ndm dava specifické informace, a to zejména u nehomogennich ¢i
kompozitnich materialt.

Moznost vymeny diamantovych indentora, kdy hroty ve tvaru pyramidy s riznym
vrcholovym dhlem jsou vhodné spiSe pro indentacni méteni, zatimco hroty ve tvaru
kuZele s raznym polomérem 3picky jsou vhodngjSi pro meteni scratch-testu (kvili
symetrii hrotu), dale rozSituje aplikaéni moZnosti nanoindentace a nano scratch-testu,
jakoz i mikroindentace a mikro scratch-testu.

Tento pozadavek vyplyva z potieby co nejpiesnéjSiho polohovani pii analyzéch
nanokompozitnich materiald a materidla s vice fazovou strukturou, kdy musime
analyzovat mechanické vlastnosti jednotlivych zrn, fazi, oblasti blizko hranic zrn
apod.

Zobrazeni povrchu pouze optickym mikroskopem neposkytuje dostatecné informace
0 3D topografii (metrice) vtiski po indentaci ¢i vrypa po scratch testu. Zobrazeni
pomoci In-situ SPM je ekvivalentni zobrazeni pomoci AFM mikroskopu, tj. je z ngj
mozné dale ziskat dalSi informace o chovani zkoumaného materidlu, napt. zda
dochazi k zvednuti ¢i poklesu okraja vtisku po indentaci (coZ Uzce souvisi
s charakterem plastické deformace zkoumaného materialu materialu) ¢i v ptipadé In-
situ profilovani ziskame ,,prafez” napf. vrypem po scratch-testu a miaZeme opét
analyzovat jeji okraje, tvar, objem apod.
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