
松山湖材料实验室关于采购离子减薄仪的需求论证和市场

调研

1.需求论证

“
材料
”
、 “信息”、 “能源”被称为新科技革命的三大支柱 ,其中, “材

料
”
更是一切科技和社会发展的物质基础 ,其具有非常广阔的发展前景。松山湖

材料实验室定位为有国际影响力的新材料研发南方基地、未来国家物质科学研究

的重要组成 ,目 前正处于快速搭建平台阶段。材料的性能与其内部微观结构具有

紧密的关系,通过材料微结构分析可以从本质上解释材料具有某些性能的原因 ,

对材料的成分及结构设计具有极其重要的指导作用。材料微结构的研究必须依靠

透射电子显微镜来实现 ,其具有比扫描电子显微镜更高的空间分辨率 (一般可达

0,2nm),低倍下可以用来观察样品的晶粒形貌和物相分布,高倍下可用于确定

材料的晶体结构,观测微量相的分布、晶体缺陷及界面形貌等。因此,透射电镜

已成为材料研究所必须的分析设各。然而,透射电镜对样品的制各要求非常高 ,

样品应满足电子穿透率达到 80%,因此样品的厚度要求很薄,一般应当小于 100

纳米 ,且薄区面积应尽可能大,以清晰观察和拍摄样品的高分辨微结构图像。想

要获得这种具有大面积薄区的样品必须使用离子束对样品表面进行轰击,剥离样

品,使其厚度减薄。离子减薄仪能够利用被电离的氩离子轰击样品表面,使样品

达到透射电镜观察的要求。考虑到上述需求和实际情况 ,需耍购买一台离子减薄

仪。现对所需的离子减薄仪的具体采购需求论证如下 :

主要技术指标 :

配有两个离子枪 ,且都具有低能聚焦能力 ;每支离子枪抛光角度至少为±

10° ,且每支离子枪抛光角度独立可调;离子束能量范围 0.1~8.0keⅤ,离子束

流密度最大应达到 10lllrt/c伲 ,离子束直径叮通过气流或放电电压调节;样品台

尺寸为 3lnlll,样 品台转速可调,且具有 X、 Y方向精准平移能力;可通过显微镜

实时观察样品减薄状态 ;具有简洁的人机操作控制界面 ;可搭载液氮冷台,去除

离子束轰击热效应对样品的损伤。



2.市场调研

(1) 相关行业

新型功能材料一般由晶粒尺寸很小的纳米级晶粒构成 ,这类材料的微结构观

测很难通过常规的扫描电镜来实现。透射电镜具有比扫描电镜更大的空间分辨率 ,

可用来观测纳米级晶粒的形貌、晶体结构、位错等精细结构。样品进行透射电镜

分析的前提是具有厚度小于 100nm的薄区,高分辨观测则要求样品厚度更薄 (最

好在 10nm以 下),这类样品的制各需要利用一种设各对样品表面进行减薄,因

此离子减薄仪得以产生。

(2) 产业发展状况

最初制备透射电镜样品是通过线切割得到 0,2mln薄片,通过机械手磨将薄

片厚度减小到 0.08mrrl,最 后用双喷电解法抛光薄片直到穿孔,孔隙边缘的厚度

可以达到几百个纳米。然而这种制备方法不适用于易碎的、不导电的材料 ,由此

发展出了离子减薄技术。利用离子减薄技术可对各种金属和合金、陶瓷材料、塑

料、聚合物及各种多相材料进行样品减薄,且都能得到质量很高的适用于透射观

测的样品。离子减薄仪出现以后 ,随着应用场合的广泛和样品减薄要求的提高 ,

离子减薄仪也相应经历了一系列更新换代。现在的离子减薄仪与初期相比,其离

子束能量可调控范围、减薄抛光角度范围均增大 ,此外,减薄控制界面更加简洁

和人性化 ,离子束加工过程可根据设置要求自动终止。同时,新型离子减薄仪还

具有除减薄样湿丨外的很多其他功能,如扫描电镜样品制各、块状样品切割、抛光

加工后的离子清洁等。

(3) 供应商 :

A、 美国 Gatan公司的 695。 C型离子减薄仪



丿

该离子减薄仪的离子枪在低能范围内具有优异的聚焦能力,可以在减少样品

损伤的同时提高减薄效率,提高样品质量。同时,这种改良的低能量离子束还可

用于 FIB样品的表面清洁。此外,该设各搭载 贴 isperLok系统及 ⒈Y可调控样

品台,可对样品中某些感兴趣的区域进行对中重复减薄,以获得利于高分辨拍摄

和分析的区域。

产品型号 :695。 C 价格:1250OO美元
B、 美国 Fischione公 司的 1051型离子减薄仪

该离子减薄仪具有两支独立离子枪 ,离子束能量可调范围较大(0,1~10keV),

且减薄角度也较大 (15°
~+10°
),然而 8~10keV范 围内能量对样品的损伤作

用较大,且 15°
~10°
范围角度不利于获得大面积薄区,因而它们的实用意义

不大。此外,该离子减薄仪不具有低能聚焦能力,影响减薄效率。

产品型号:1051 价格:1900OO美元
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C、 德国Leica公司的EM REs102离子减薄仪

该离子减薄仪的离子枪为鞍形场散焦离子枪 ,离子束流密度较小 (8W/3岫

条件下约为 1帖/c衄 ),这虽然可以减小减薄过程中对样品的损伤,但影响减薄

速率。此外,该离子减薄仪的离子束能量下限为 0,8keV,不 利于样品的大面积

均匀厚度薄区的获得。该仪器的特点是具有±90° 的减薄角度范围,但过高的减

薄角会导致样品损伤,故实用意义不太大。

产品丨型号:ElM R"102价格:1628OO美元

(4) 满足需求的供应商

美国⒃tan公司的 695.C型离子减薄仪除具各 1051型和 Ⅲ R"102型离子

减薄仪的技术功能外,还增加了低能聚焦离子枪 ,使低能离子束减薄过程屮聚焦

能力显著增强,减薄效率更高,大大提高制样效率。此外,695.C离子减薄仪搭

载了贴 isperLOk系统及 肛Y可调控样品台,可对样品中某些感兴趣的区域进行

对中重复减薄 ,获得利于高分辨拍摄和分析的薄区。另外,相 比于 FischiOne

的 1051型和 Leica的 Ⅲ R"102型离子减薄仪 ,G狨m的 695。 C型离子减薄仪
具有最低的价格 ,并配有双目镜观察系统和液氮冷台,包含精密凹坑仪。因此 ,

695。 C型离子减薄仪更加符合平台的使用要求 ,即 ⒃tan公司为满足需求的供应

商。

拟采购供货方 :

制造商:美国⒃tan,Inc.

扫岜JlL: 5794 W, Las POsitas B1vd. PleasantOn, CA 94588 United States

代理商:科扬国际贸易(上海)有限公司



地址:北京市安定门外安立路 8号汇欣大厦 B座 804室 (北京办事处 )

产品型号:695,C

价格:125000美元

技术指标 :

型号 Gatan695,C

离
子
枪

个数 2(独立 )
离子束能量 0.1~8keV

最大束流密度 10mA/cm2

减薄入射角 丬0~10°

样品尺寸 直径 2.3σ 3mm
样品台旋转 360°

样品台转速 转速可训 (⒈6rpm)

真空系统 涡轮分子泵

冷却方式 液氮 (选配 )

样品观察 数码变焦显微镜 (选配 )

尺寸 495mm(W)× 6151η m(H)× 547Iηm(D)

功率 200W(运行)/100W(待机 )
保修期 1年

(如拟采购的产品非为调研中己满足技术要求的供货商产品,需特别详细说

明缘由)

经广泛调研 ,满足实验所需技术指标要求的离子减薄仪,目 前有美国 G乩 all

公司提供的∞ 5。 C型离子减薄仪可以满足我们的要求 ,且各方面优势明显。特此 ,

拟申请采购美国 Gatall公 司 ⒆5,C型 离子减薄仪 ,预算为 125000美 元。

采购需求部门论证签字 (3人以上,含课题组组长 ):

蝠 磷 貂崂
附件 :调研供应商产品报价单

加切年Π月'日


