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EBSD – Electron BackScatter Diffraction



Idea 3D EBSD

S. Zaefferer: 3D orientation microscopy

Tomografia FIB:

• dokładne określenie 
grubości przekroju

• płaskie i równoległe 
przekroje

• wysoka rozdzielczość

Pomiar EBSD:

• ilościowe informacje 
o mikrostrukturze

• wysoka zdolnośd 
rozdzielcza

• idealne do 
rekonstrukcji ziaren

FIB-EBSD:

• zwarta budowa urządzenia

• duża prędkośd pomiaru

• w pełni zautomatyzowany
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• Ceramika cyrkonowa jest dobrze znanym materiałem o 
szerokiej gamie zastosowao takich jak osłony cieplne, czujniki 
katalityczne oraz elektrolity stałe.

ZrO2

• W niedalekiej przyszłości, 
przewiduje się wzrost 
wykorzystania tego materiału 
w motoryzacji ze względu na 
możliwośd zastosowania 
ogniw paliwowych do 
napędu samochodów.



• Proces produkcji gęstych spieków ZrO2 jest dobrze poznany. 
Umożliwia to wytwarzanie materiałów o określonej wielkości 
ziaren ze stosunkowo małym rozrzutem.

• Poprzez znalezienie kompomisowej wartości pomiędzy 
rozmiarem krystalitów a wielkością badanego obszaru 
możliwe jest uzyskanie odpowiedznich statystyk do 
matematycznego opisu granic międzyziarnowych.

ZrO2

Obraz BSE Y-ZrO2 z 
napylonym węglem



Przygotowanie próbek

• Regularny ZrO2 z dodatkiem 8 %mol Y2O3

• Temperatura spiekania: 1600°C i 1650°C

• Prędkośd chłodzenia: 3°C/min (seria T) and 5°C/min (seria S)

• Warstwa przewodząca: węgiel i złoto



Wykonywanie przekrojów
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Opracowanie danych

Software:
- Amira5 Resolve RT
- TSL OIM 5
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Wyniki: rekonstrukcje 3D



Wyniki: statystyki

T1600 S1600 T1650 S1650

liczba ziaren 21 190 13 166

średnia objętośd 
[μm3]

80,24 10,47 92,31 7,23

średnia średnica 
[μm]

5,35 2,71 5,61 2,40

objętośd porów 
[%]

0,01 3,26 0,39 25,13

wymiary badanego obszaru: 10x10x10μm

• T1600 i T1650: niska porowatośd, ale zbyt duże ziarna

• S1600 i S1650: odpowiedni rozmiar ziaren, ale zbyt duża 
porowatośd



Wyniki: animacja



Inne zastosowania: Ni-Mo/Fe

Fe Mo Ni

mapa IPF

mapa 3D IPF

rekonstrukcja 
poszczególnych ziaren

Skład chemiczny z techniki EDS
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Inne zastosowania: Crofer 22APU
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Inne zastosowania: Al6013

Rekonstrukcja granic 
międzyziarnowych
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Inne zastosowania: 3D EDS
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rekonstrukcja 3D-EDS

mapy skladu chemicznego
z techniki EDS



Analiza defektów w elektronice



Analiza mikrostruktury

Kral, Spanos: Acta mater. Vol. 47, No. 2, pp. 711-724, 1999

Uchic, Groeber, Rolett: JOM, Vol.63, No.3, pp. 25-29, 2011



Podsumowanie

Informacje z 3D EBSD:
- mikrostruktura
- granice międzyziarnowe

Wydajnośd:
- rozdzielczośd: 100x100x100 nm3

- mierzalny obszar: ≈25x25x25 μm3

- rozdzielczośd kątowa: 1°
- czas wykonania jednego 
przekroju: 5-15 minOgraniczenia:

- niszcząca (obserwacje statyczne)
- anizotropowe ścienianie
- materiały podatne na działanie wiązki 

jonowej (amorfizacja)

Możliwe zastosowanie:
- mikrostruktury metali o ziarnach w 

rozmiarze 1-5 μm
- mikrostruktury po odkształceniu
- lokalna struktura granic 

międzyziarnowych
- morfologia porów


