
 

 
laboratorijski pribor  |  kemikalije  |  diagnostika  |  laboratorijska, medicinska, procesna oprema  |  laboratorijsko pohištvo  |  kalibracijski laboratorij  |  servis 

 

0 

 
 

 
 

NAVODILO ZA UPORABO 
APARATA 

 
 

LEICA EM ACE 200 
NAPRŠEVALNIK  

LE-16771582 
 

 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
Kratka navodila za rokovanje z instrumentom. 
Pred uporabo dobro preberi tudi originalna navodila, posebej za uporabo vseh mo�nih funkcij!  
Navodila za uporabo instrumenta naj bodo zmeraj v bli�ini instrumenta. 
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Uporabljeni simboli v navodilih 
 
 
 

Nevarnost! 
 

Opozorila glede mo�nih nevarnosti so ozna � ena s tem simbolom. 
Neupoštevanje teh opozoril lahko povzro� i resne poškodbe! Uporabniki 
morajo z aparatom vselej ravnati v skladu z navodili.  

 
 
 

Pozor! 
 

Simbol opozarja uporabnika. Neupoštevanje danih napotkov lahko ogrozi 
varnost uporabnika ali privede do poškodbe sistema.  

 
 
 
 
 
 
 
 

Nevarnost dviganja bremen. Pri dviganju ali premikanju 
naprševalnika poiš� ite pomo�  druge osebe. 

 
 
 
 
 
 

Opomba! 
 

Simbol ozna� uje dodatne informacije, vezane na predhodna pojasnila, ki 
pa nimajo varnostno kriti� ne funkcije. Vendar pa je pomembno, da se te 
informacije, zaradi zagotavljanja optimalnega delovanja aparata, 
upoštevajo. 

 
 
 
 
 

Uporabljajte � iste rokavice brez smukca. 
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1. Uvod 

Leica EM ACE200 sistem naprševanja se uporablja za precizno naprševanje 
vzorcev, namenjenih za nadaljnje raziskave s pomo� jo elektronskega mikroskopa 
(EM). Opcijska funkcija »Glow discharge« naredi mre�e hidrofilne. Sistem 
omogo� a tudi meritve kristalov kvarca za natan� no dolo� anje debeline nanosa, 
planetarni pogon pa poskrbi za enakomerno porazdelitev naprševalnega materiala. 
 
Z metodo razprševanja, kjer argonska plazma razjeda ciljni material, dose�emo 
kovinsko prevleko vzorca. Prevleko z ogljikom dose� emo z metodo izhlapevanja 
ogljikove nitke. Obdeluje se lahko vsaka snov, � e le ta ni ob� utljiva na vakuum, 
argonsko plazmo ali temperaturo med naprševanjem ogljika. 
 
Sistem LEICA ACE200 lahko nastavite, da deluje kot razprševalni naprševalnik, 
naprševalnik ogljika ali kot kombinacija obeh, kjer je med procesoma omogo� eno 
preklapljanje (glej poglavje 3.12). 
 
Enostavno in celovito � iš� enje sistema omogo� a posebna zasnova snemljive 
notranje zaš� ite, zaslonke, vira ter vrat.  
Vakuumski sistem ustvari podtlak reda 7 x 10-3 mbar. Nadzoruje se s pomo� jo 
Pirani merilnika podtlaka (za tehni� ne podrobnosti glej poglavje 7.1). 
 
Komponente aparata: 
 
Leica EM ACE200 naprševalnik lahko vsebuje naslednje funkcijske enote, odvisne 
od konfiguracije: 
 

·  Vakuumska komora 
·  Upravljanje preko zaslona na dotik (glej poglavje 3.1) 
·  Platforma  za namestitev vzorcev z 18 mesti za 1/2” SEM kline (izmenljivi, glej 

2.6) 
·  Snemljiva notranja zaš� ita, zaslonka in vrata (glej 4.2.1) 
·  Ohišje 
·  Vir ogljika, razprševalni vir z mo�nostjo enega ali  obeh (glej 3.8, 3.9 in 3.12) 

 
Opcijsko: 

·  Vakuumska oljna � rpalka (glej poglavje 2.4) 
·  Planetarni pogon (glej poglavji 2.6.1 in 3.11) 
·  Platforma za eno 76 mm x 26 mm (3” x 1”) objektno steklo (izmenljivo, glej 

2.6) 
·  Glow discharge (glej 3.10) 
·  Kvar� na (QSG) meritev debeline (glej 2.7 in 3.7) 
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1.1. Varnost 
 

Vse elektronske komponente so varovane s pokrovi (1-vrata, 2-pokrov vira, 3- 
ohišje). Pokrovi vrat in vira so opremljeni s senzorji, ki v primeru odprtja prekinejo 
napajanje sistema. Dodatno vsebuje tudi programske blokade, ki v primeru 
nepravilnega delovanja sistema prav tako izklopijo napajanje (npr.: spuš� anje 
vakuuma, kratek stik v glavi vira, slab kontakt v sistemu). 
 

 
Viri vsebujejo termi� no zaš� ito. � e temperatura dose�e 65 °C se proces prekine, 
dokler le ta ne pade na vrednost 45 °C, nato se pro ces samodejno nadaljuje. V 
primeru nenadne izgube vakuuma, se aparat, zaradi zaš� ite � rpalke in elektronskih 
komponent, samodejno izklopi. 
Odpiranje ohišja je dovoljeno samo pooblaš� enim Leica predstavnikom. 
V primeru poškodbe ali okvare Leica EM ACE200 sistema naprševanja se mora 
delo s sistemom prekiniti, dokler se nepravilnost ne odpravi. Prepovedano je 
vsakršno spreminjanje ali modificiranje sistema. 
 
 
Opomba  
Pred servisnim ali vzdr�evalnim posegom mora biti s istem izklopljen!  

1 

3 

2 
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Pozor!  
V primeru odstranitve ohišja obstaja nevarnost elek tri � nega udara, kar lahko 
privede do resnih poškodb ali smrti.  
� e vsi zaš � itni pokrovi niso pravilno nameš � eni, sistema Leica EM ACE200 
ni dovoljeno uporabljati.  
 
 
Pozor!  
Nekatere komponente v notranjosti sistema se lahko mo� no segrejejo. 
Nevarnost opeklin!  
 
 
 
Varnostni napotki pri namestitvi sistema  
Za prepre� evanje nepravilne uporabe je potrebno upoštevati naslednje napotke: 
 
·  Priklop na elektri� no in plinsko omre�je lahko izvede samo za to strok ovno 

usposobljena oseba. 
·  Plinske jeklenke morajo biti pred priklju� itvijo varno in pokon� no nameš� ene. 

Priklop plina na sistem lahko izvede samo za to strokovno usposobljena 
oseba.  

·  Popravila na sistemu  lahko izvajajo samo pooblaš� eni Leica servisni in�enirji.  
 
Nepravilna namestitev sistema Leica EM ACE200 lahko povzro� i poškodbe 
uporabnika ali sistema. 
 
Postopek v primeru nepravilnosti  
 
Pozor!  
V primeru zaznave nepravilnosti ali nenavadnih zvok ih med delovanjem, 
izklopite aparat s stikalom na zadnji strani.  
 
V primeru po�ara se za gašenje lahko uporablja samo  CO2 gasilni aparat. 
Pred nadaljevanjem dela s sistemom se morate posvet ovati s servisno 
slu�bo. 
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1.2. Pregled aparata 
 

 
1. Pokrov vira 
2. Glava vira 
3. Zaslonka 
4. Komora 
5. Platforma za namestitev vzorca 
6. Na dotik ob� utljiva nadzorna ploš� a 
7. Nastavljive nogice 
8. Vrata komore 
9. USB vrata 
10. Priklju� ek vakuumske � rpalke 
11. LAN povezava (neaktivna) 
12. Stikalo za vklop 
13. Dovod omre�ne napetosti za naprševalnik 
14. Avtomatska varovalka 
15. Dovod omre�ne napetosti za vakuumsko � rpalko 
16. Omre�na vti � nica za vakuumsko � rpalko 
17. Dovod Argona 

3 

1 

2 

4 
5 

6 

7 

8 

9 
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3. Delovanje 

3.1. Nadzorna ploš � a, ob � utljiva na dotik 
 

Za komunikacijo, vnos in od� itavanje podatkov na LEICA EM ACE200 sistemu, se 
uporablja LCD nadzorna ploš� a. Nastavitve parametrov se izvajajo z uporabo 
zaslona, ob� utljivega na dotik. Kot pomo�  pri vnašanju parametrov lahko uporabite 
posebno pisalo, ki je namenjeno upravljanju zaslonov na dotik. Pri kalibraciji 
zaslona je potrebno uporabiti predmet z zaobljeno konico (pisalo za zaslone na 
dotik). 

 
Bodite pozorni pri uporabi ostrih predmetov; zaslon  lahko opraskate. 
Zaslon aparata je kalibriran. � e izgubi svojo natan � nost, ga je potrebno 
ponovno kalibrirati (glej 3.1.1).  

 
 

Pri prvem vklopu se na zaslonu poka�ejo mo�nosti gl ede na naro� ene 
konfiguracije. Aparat opremljen z… 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   Naprševanjem                         Naprševanjem in glow discharge 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   Ogljikovo nitjo                   Ogljikovo nitjo in glow discharge 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                  

Naprševanjem in ogljikovo nitjo Naprševanjem, ogljikovo nitjo 
in glow discharge 
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Programska oprema je uporabniško nadgradljiva s pom o� jo USB klju � ka. 
Med procesom nadgradnje mora biti aparat vedno vklj u� en, v nasprotnem 
primeru lahko privede do nedelovanja sistema. 

 

3.2. Nastavitve 
 

Za nastavitev � asa in datuma, kalibracije zaslona na dotik, nivoja glasnosti in za 

prenos log datotek,  po vklopu na za� etnem zaslonu pritisnite tipko . 
Nadgradnjo programske opreme lahko izvede uporabnik sam, dostop do 
servisnega menija pa imajo samo pooblaš� eni Leica serviserji. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.  � as, v katerem se polje samodejno izklju� i. 
2.  Nadzor rotacije aktiviran (ob vgrajenem planetarnem pogonu). 
3.  Kalibracija zaslona na dotik (� e je potrebno). 
4.  Nastavitev sistemskega � asa. 
5.  Nastavitev glasnosti. 
 

Za potrditev pritisni: 
 
Naprševalnik je dostavljen kalibriran. V primeru ne to � nega delovanja 
zaslona na dotik ga je potrebno ponovno kalibrirati  (glej 3.1.1.).  
 
 
 
Za prenos log datotek vstavite USB klju�  v USB  
vrata na zaslonu, ter pritisnite tipko 'Log file'.  
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1.  Izberite datoteke za izvoz 
2.  Za kopiranje na USB klju�  pritisnite “Apply". 

 
 

Vstopite v meni, vstavite USB klju�  v USB vrata ob zaslonu na dotik (glej 3.1.3) ter 
pritisnite update. 

 

 
 

Iz seznama izberite ustrezno datoteko za nadgradnjo sistema s pritiskom na 
vrstico, v kateri se datoteka nahaja (glej naslednjo stran). 
 
 
Priporo � ljivo je najprej nadgraditi uporabniški vmesnik, in  šele potem 
nadgraditi nadzornik.  

 

1 

2 
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3.3. Vakuumiranje in zra � enje sistema 
 

Sistem se lahko vakuumira kadarkoli. Prav tako se ga lahko kadarkoli prezra� i, � e 
proces ni v teku.  
Stolp� ni prikaz prikazuje stanje prezra� evanja sistema. 

Za vakuumiranje ali prezra� evanje pritisnite ustrezno tipko  ali   na 
levi strani prikaza zaslona (glej spodnjo sliko). � e vrata niso zaprta, se izbran cikel 
ne pri� ne izvajati, na zaslonu se izpiše napaka. V primeru puš� anja se na zaslonu 
pojavi sporo� ilo o prete� enem � asu (time out, npr. vir ni pravilno nameš� en). 
 

 
 
Stanje vakuuma prikazuje stolpi� ni prikaz vakuuma. 
 
Pritisk na stolpec prika�e numeri � no vrednost od� itka. Ponovni pritisk prikaz 
ugasne. 
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V nastavitvah  (osnovni meni) je definirano, koliko � asa so 
posamezni meniji odprti, preden se samodejno zaprej o. 
 

 
 
Instrumenta ne puš � ajte pod vakuumom. Zgodi se lahko, da majhne koli � ine 
olja posrka iz vakuumske � rpalke v naprševalno  komoro. Vakuumsko 
� rpalko vedno upravljajte samo preko vmesnika (zaslo na) napraševalnika . 
 

3.4. Preizkus vakuuma 
 
Po priklju� itvi napraševalnika, kot je opisano v poglavju 2.3, lahko poizkusite 
sistem vakuumirati. 
Vklopite instrument s stikalom na zadnji strani aparata. 
  

 
 
Izberite enega izmed procesov. 
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    (zaslon prikazuje sistem s tremi procesi) 
 
S pritiskom na stolpi� ni prikaz vakuuma se prika�e trenutna vrednost podt laka v 
numeri� ni obliki. 
 
Pritisni tipko 'pump' za zagon procesa vakuumiranja. 
 

 
 

 
� e vakuum ne dose�e vrednosti 0.5 mbar v 30 s, je po trebno preveriti 
vakuumsko � rpalko in pregledati sistem na morebitno spuš � anje.  

 

Za zra� enje sistema pritisni tipko  . Zra� enje v teku, odštevanje � asa (vent 
time). 
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3.5. Zagon in zaustavitev procesa 
 

Proces naprševanja se lahko za�ene kadarkoli (siste m vakuumiran ali ne), 
predpostavljeno, da so zaprta vrata, zaprt pokrov vira, ter pravilno nameš� en vir 
(pri odprtih vratih ali pokrovu vira elektronska varnostna stikala prepre� ujejo 
zagon). 

Ko se na sistemu za�ene cikel naprševanja, se tipka   spremeni v  

tipko. 
Ob pritisku tipke “Start” naprševalnik samodejno izvede celoten cikel 
naprševanja. Sistem bodisi ostane vakuumiran, ali pa se samodejno prezra� i  
(aktivira se zra� enje po zaklju� enem procesu, glej 3.6). 
Pritisk tipke “Stop” po potrditvi prekine trenutni proces, ne glede na korak v 
procesu. Sistem ostane pod vakuumom, ali pa se samodejno prezra� i (aktivira se 
zra� enje po zaklju� enem procesu, glej 3.6). 

 

3.6. Zra� enje komore po zaklju � enem procesu 
 

Kadar je aktivirano zra� enje komore po zaklju� enem procesu, sistem samodejno 
prezra� i komoro. 
Po zaklju� enem ciklu naprševanja se sistem nahaja v enem izmed dveh mo�nih 
stanj. Bodisi instrument ostane pod vakuumom, ali pa se prezra� i, s � imer je 
omogo� eno vzorec odstraniti iz komore. 

 
Zra� enje po zaklju� enem procesu je deaktivirano, � rpalka deluje naprej po procesu 
naprševanja. 
 

 
S pritiskom tipke 'Vent' se aktivira ro� ni na� in zra� enja. 
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3.7. Nadzor debeline in geometri � na korekcija (QSG) 
 

Kristal kvarca oscilira z dolo� eno frekvenco. Frekvenca se, glede na vrsto 
materiala in debelino nanosa, zmanjšuje. S pomo� jo te informacije se lahko dolo� i 
natan� na debelina filma med procesom.  
Kadar je sistem opremljen z opcijsko QSG meritvijo debeline filma, je mogo� e 
proces prekiniti, ko je dose�ena �elena debelina. � e se proces prekine po preteku 
dolo� enega � asa, se izpiše debelina nanosa napršena v tem � asu. 
Pomembno si je zapomniti, da se faktor korekcije višine, razli� ne od ni� , nastavi 
samodejno z vnosom višine nosilca vzorca. Glede na izbrano kovino (naprševanje) 
ali ogljikovo nit (enojna ali dvojna), se parametri v formulo za izra� un debeline 
vnesejo samodejno. 
QSG tipka se nahaja v zgornjem desnem podro� ju osnovnega menija. 

(izberi   ali   v osnovnem meniju). 

Za opiranje menija pritisni tipko . 
Za preverjanje funkcije kvarc, pritisni                 .�
 

 
Frekvenca novega kristala je stabilna in znaša ~6 MHz. Ko frekvenca kvarca 
dose�e pribli�no 3.9 MHz, ga je priporo � ljivo zamenjati z novim. 
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V tem primeru sistem samodejno 
izklopi ob dose�eni �eleni debelini.  

 
 
 
 
 
 

V tem primeru sistem samodejno 
izklopi po nastavljenem številu 
pulzov, bliskov (ogljikov nanos) ali 
nastavljenem � asu pri kovinskem 
razprševanju. Dose�ena debelina 
nanosa se izmeri in prika�e.  

 
 
 

V tem primeru sistem samodejno 
izklopi po nastavljenem številu 
pulzov, bliskov (ogljikov nanos) ali 
nastavljenem � asu pri kovinskem 
razprševanju. Dose�ena debelina 
nanosa se NE izmeri in prika�e.  

 
 
 
 

Faktor korekcije višine: Kadar površina vzorca ni v enaki višini kot je polo�aj “0”, 
je za pravilno merjenje debeline to potrebno definirati (glej 2.4.2). 

 

 
 
 

� e se površina vzorca nahaja pod referen � no vrednostjo “0” , ima 
korekcijska vrednost ustrezen negativen predznak.  
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3.8. Naprševanje z ogljikovo nitjo 
 

Proces naprševanja ogljika se vrši z izparevanjem nitke ogljika. Naprševati je 
mo�no s kratkimi impulzi dol�ine 150 ms, ali izpare vanjem nitke v celoti z  
maksimalno mo� jo, t.i. blisk. � e je med procesom vklju� ena opcijska funkcija 
merjenja debeline s kristalom kvarca (QSG), se na podlagi spremembe 
resonan� ne frekvence kristala kvarca izra� una debelina sloja (glej 3.7). 
 
Po kon� anem nastavljanju parametrov naprševanja in pritisku tipke START, sistem 
samodejno izvrši naslednje korake.. 
 

·  � rpanje, dokler ne dose�e osnovnega vakuuma.  
·  Preverjanje, ali je prisotna vsaj ena ogljikova nit, v nasprotnem primeru 

zra� enje komore. 
 

Po dosegu  �elenega vakuuma je potrebno preveriti niti, ker s e te, za potrebe 
merjenja, rahlo segrejejo. Pri prenizkem vakuumu ob staja nevarnost 
oksidacije. 
 

·  Kadar se dose�e osnovni vakuum (3x10 -2  mbar), razplinjevanje (pred 
gretje), prva nit na voljo za 45 sekund. 

·  Odprtje zaslonke in zagon rotacije (� e je prisotna in aktivirana, glej 3.11). 
·  Pulziranje do �elene debeline, ali pulziranje/blisk anje �elenih pulzov/. Vsak 

del, potreben za izvedbo nastavljenega protokola, je pred uporabo posebej 
razplinjen.  

·  Zapiranje zaslonke. 
·  Prikazovanje rezultatov procesa (debelina, število pulzov/bliskov, 

razpolo�ljivost dodatnih niti).  
·  Prezra� evanje ali vzdr�evanje vakuuma.  

 

3.8.1. Vstavljanje ogljikove niti 
 

Ogljikova nit se lahko vstavi kot enojna ali dvojna. Dose� i je mo�no nanose od 1 
do najmanj 20 nm (med nitmi so razlike). 

 

Za zmanjšanje porabe niti pri nameš � anju dvojne niti, 
odre�ite kos, ki ima dvakratno dol�ino � rnega okvirja 
vrat napraševalnika. Nit prelo�ite na polovico in j o 
namestite.  

 

Prepri� ajte se, da je sistem prezra� en (glej 3.3). 
 

1. Odprite pokrov vira 
2. Odklopite priklju� ke 
3. Odstranite prirobnico s tem, da odvijete 2  

vijaka glave za izhlapevanje  
 

Na delovni površini pripravite naslednje stvari. 
 

1. Glava ogljika 
2. Klju�  Torx TX 10 
3. � opi�  
4. Ogljikova nit 
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S Torx klju� em odvijte vseh 5 vijakov. 
 

 
 

Odstranite ostanke ogljikove niti s prilo�enim � opi� em.. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Napeljite ogljikovo nit okoli prve spone in povlecite oba konca ne�no proti levi. 
Isto� asno pritegnite vijak, kot je prikazano na sliki. 
 

                       1�
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Ovijte nit še okoli ostalih spon. 
Pazite, da se nit usede v utor spone (1), sledite poti: 
 

 
 
Nit rahlo povlecite in pritegnite zadnjo spono. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pritegnite preostale 3 vijake in odre�ite odve � ne kose niti. 
  

 
 

� e vsi vijaki niso pravilno pritegnjeni, se lahko zg odi, da instrument ne bo 
prepoznal niti. 
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O� istite površino s krpo, ki ne puš� a sledi. 
  

 
 

 
Na Youtube je nalo�en video, kjer lahko vidite post opek nameš � anja niti 
http://www.youtube.com/watch?v=yKd1IyKIDT8 . 

 
 
Ko je ogljikova nit nameš� ena, zamenjajte glavo, ne�no privijte pritrdilne vi jake, 
priklju� ite kable in zaprite pokrov. 
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3.8.2.  Priprava procesa z uporabo ogljikove niti 
 

Proces lahko za�enete, ko je glava vstavljena in iz vedene vse priprave, opisane v 
poglavju 3.8.1. 
Vklopite glavno stikalo na zadnji strani aparata. Pojavil se bo za� etni/osnovni 
zaslon.  

Pritisnite . 
 

 
 
Za vklop � rpalke pritisnite tipko �Pump� . 
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Med tem, ko se sistem vakuumira do vrednosti podtlaka 3x10-2, lahko nastavite 
vse procesne parametre. 
 

1. Ciljna nit, 
2. Pulzno ali bliskovno, 
3. Za� etek ali konec procesa, 
4. Višino nosilca od referen� nega “0” polo�aja (samo za QSG, glej 2.5.2),  
5. QSG, � e je na voljo (glej 3.7). 

 

 
 

3.8.3.  Izbira tipa niti 

Za izbiro niti iz menija pritisnite  (nit 2 je dvojna nit). 
Instrument samodejno izbere pravilne nastavitve parametrov. 
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3.8.4.  Pulzni na � in delovanja 
 

V pulznem na� inu delovanja se proces zaklju� i glede na debelino nanosa (na voljo 
mora biti kvarc), ali nastavljenem številu pulzov.Za nastavitev QSG glejte 3.7. 

Izberite . 
� e je za zaklju� ek procesa izbran kvar� ni nadzor debeline, �eleno debelino 
nanosa nastavite s pomo� jo tipk +/-. 
Za podrobnosti nastavitev kvarca glejte poglavje 3.7. 
 

 
 

� e je za zaklju� ek procesa izbrano število pulzov, �eleno število p ulzov nastavite s 
pomo� jo tipk +/-. 
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3.8.5.  Bliskovni na � in delovanja 

 
V bliskovnem na� inu delovanja se proces zaklju� i po izbranem številu izparelih 
delov niti. � e je na voljo QSG, se prika�e kon � na debelina nanosa. Za nastavitve 
QSG glej poglavje 3.7. 

Izberite . 
V bliskovnem na� inu je proces definiran s številom bliskov (1-4). Nit zgori do 
konca, ko na del priklju� imo napajanje. 
  

 
 
Za zmanjšanje padanja ostankov nitk na vzorec pripo ro � amo “Pulzni” na � in.  

 
 
3.8.6.  Zagon procesa z ogljikovo nitjo 
 

Po nastavitvi parametrov, kot je opisano v poglavjih 3.8.2 - 3.8.5, se lahko proces 

za�ene s pritiskom tipke . 
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… ta pa se spremeni v tipko  . 
 

 
 

 
Detektiranje “Preverjanje” niti:  
Sistem preveri, ali je na voljo zadostno število ni ti.  
 

� e ni na voljo zadostno število niti, se na zaslonu pojavi sporo � ilo:  
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� e ni na voljo nobene niti, se na zaslonu pojavi spo ro � ilo:  
 

 
 

Vakuumiranje na 5x10-1 mbar. 
 

 
 

Merjenje niti. 
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Vakuumiranje na osnovni vakuum 3x10-2 mbar 
 

 
 
Razplinjevanje niti. 
 

 
 
Po razplinjanju sistem � aka, da se stabilizira vakuum. 
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Naprševanje v teku. 
Na zaslonu se prikazuje število pulzov (1) ter debelina nanosa (2). 
 

 
 

Naprševanje kon� ano. Poro� ilo prikazuje število pulzov/bliskov in (� e ima vgrajeno 
merjenje debeline s kristalom) debelino napršenega sloja v nm. 
 

 

 
Ob zagonu novega procesa naprševanja brez zra � enja komore se nabere 
kon � na debelina nanosa, ki je na koncu tudi prikazana.  
 
Prikazana je razpolo�ljivost nitk. 
 

3.9. Nanašanje z naprševanjem 
 

Nanašanje z naprševanjem se izvaja z uporabo ioniziranega argona, ki ustvarja 
plazmo. Ioni argona pospešimo s pomo� jo visoke napetosti in usmerimo proti viru 
s pomo� jo magneta, kjer trkajo in izbijajo površinske atome. Kot posledica teh 
trkov se atomi usmerijo proti površini pod tar� o in se na ta na� in napršujejo vzorec. 
Ta proces naprševanja je lahko usmerjen ali difuzen (enakomernejše nanašanje 
na ve� ji površini in boljše na razpokanih vzorcih), odvisno od tlaka med procesom. 
To vpliva tudi na hitrost naprševanja (difuzno pomeni ni�jo hitrost) in velikost zrn 
(usmerjeno pomeni bolj fina zrna). Z vgrajenim opcijskim kvar� nim merjenjem 
debeline (QSG) se tako tudi lahko prera� una debelina nanosa (3.7) 



 

 
laboratorijski pribor  |  kemikalije  |  diagnostika  |  laboratorijska, medicinska, procesna oprema  |  laboratorijsko pohištvo  |  kalibracijski laboratorij  |  servis 

 

29 

 
Ciljni materiali 
 
V Leica EM ACE200 se lahko uporabljajo naslednji ciljni materiali: 
 

·  Zlato 
·  Zlato-Paladij 
·  Srebro 
·  Platina 
·  Baker 
·  Nikelj 

 

Plin Argon  
 

Tlak delovnega plina (argon) mora biti ~500 mbar (+/-100 mbar). Plin lahko 
dovajate iz fiksne napeljave ali plinske jeklenke. Plin mora biti vsaj 99.99 % � ist 
(glejte tudi 2.2). 
Po opravljenih nastavitvah parametrov naprševalnega procesa in pritisku na tipko  
START, sistem naslednje korake izvede samodejno: 

·  � rpanje, dokler podtlak ne dose�e vrednosti (5x10 -2 mbar). 
·  Po dosegu �elenega podtlaka se izvede še nekaj cikl ov � rpanja. 

·  � rpanje, dokler ni dose�en osnovni vakuum (5x10 -2/3x10-2 za 
difuzno/usmerjeno). 

·  Stabiliziranje plazme 
·  Pred-naprševanje, � e to zahteva tar� a (za odstranjevanje oksidacije in 

da se omogo� i stabilno naprševanje). 
·  Zagon procesa naprševanja z odprtjem zaslonke in zagonom rotacije, � e 

je ta nameš� ena in aktivirana. 
·  Zaklju� ek naprševanja na podlagi � asa ali debeline nanosa. 
·  Zapiranje zaslonke. 
·  Prikaz rezultata naprševanja (debeline in/ali � asa). 
·  Zra� enje ali vzdr�evanje vakuuma.  

 
3.9.1. Vstavljanje naprševalne tar � e 
 

Prepri� ajte se, da je instrument odzra� en (glej 3.3) in odprite pokrov vira. Odklopite 
priklju� ke. 
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Za odstranitev prirobnice odvijte 2 vijaka naprševalne glave.  
 

 
 
Odstranite bajonetni obro�  tako, da ga zavrtite in vstavite naprševalno tar� o. 
  

 
 
Fiksirajte tar� o z ne�nim zategovanjem bajonetnega obro � a. 
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Obro �  zategujte samo z roko.  
 

 

 
Ko je tar� a nameš� ena, zamenjajte naprševalno glavo, ne�no zategnite pritrdilne 
vijake, priklju� ite kable in zaprite pokrov. 
 

 
 

 
 

Na spletni strani youtube lahko najdete video, ki p rikazuje nameš � anje 
tar � e: http://www.youtube.com/watch?v=yKd1IyKIDT8  
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3.9.2. Nastavitev procesa naprševanja 

 
Po zaklju� enih pripravah, kot je opisano v poglavju 3.9.1, in vstavljeni glavi, lahko 
za�enete proces naprševanja.  
Aparat vklopite z omre�nim stikalom na zadnji stran i. Prika�e se za � etni zaslon. 

Pritisnite na  . 
 

 
 
Za za� etek � rpanja pritisnite »Pump«. 

 
 

Vrata komore morajo biti zaprta, v nasprotnem prime ru se na zaslonu 
pojavi opozorilo napake.   
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Medtem ko se sistem vakuumira do vrednosti 3x10-2 mbar, lahko nastavite vse 
procesne parametre. 

1. Ciljni material, 
2. Proces: usmerjen ali difuzen, 
3. Zaklju� ek procesa, 
4. Višina nosilca vzorca od referen� ne višine “0” (samo za QSG, glej 2.6.2), 
5. QSG, � e je na voljo (glej 3.7), 
6. Rotacija, � e je na voljo (glej 3.11). 
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3.9.3. Izbira materiala 
 

Za izbiro ciljnega materiala iz menija pritisnite   (pred izbran je zadnji 
uporabljen material). 
Instrument samodejno izbere pravilne nastavitve parametrov. 
 

 
 

3.9.4. Usmerjen na � in 
 

Usmerjen na� in je namenjen za naprševanje relativno ploskih vzorcev. Vrednost 
podtlaka pri usmerjenem na� inu znaša 4x10-2 mbar. Izberite »Directional«. 
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3.9.5. Difuzni na � in 
 

Difuzni na� in naprševanja je namenjen bolj topografskim vzorcem. Vrednost 

podtlaka pri usmerjenem na� inu znaša 8x10-2 mbar. Izberite »Diffuse«. 
 

 
 

3.9.6. Tok naprševanja in cikli prepihovanja 
 
Razli� ne tar� e zahtevajo razli� ne naprševalne tokove. Priporo� ena vrednost se 
pred nastavi ob izbiri tar� e (glej 3.9.3). Vakuumsko komoro se lahko prepiha z 
argonom. 
Za nastavitev naprševalnega toka in števila ciklov prepihovanja z argonom 

pritisnite   . 
 

 

   Zadnje nastavitve se shranijo.  
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Parametre nastavljate s pomo� jo tipk +/- . 
 

 
 
 

3.9.7. � asovno naprševanje, ali naprševanje na podlagi debe line 
 

Proces naprševanja se zaklju� i z dose�eno debelino nanosa, ali pa � asovno. 
Aktivirano je kvar� no merjenje. 
Nastavitve višine za izra� un faktorja.  
Za podrobnosti glede kvarca glejte 3.7. 
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� asovni zaklju� ek procesa. Kvarc izmeri dose�eno debelino nanosa. 
 

 
 
Kvarc ni na voljo, � asovni zaklju� ek procesa. 
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3.9.8. Zagon procesa naprševanja 

 
Po nastavitvah parametrov, kot je opisano v 3.9.2 - 3.9.5 , lahko proces za�enete 

s pritiskom na tipko , 
 

 

… ki se nato spremeni v  tipko. 
 

 
 

   � e vrata niso zaprta, se prika�e sporo � ilo napake. 



 

 
laboratorijski pribor  |  kemikalije  |  diagnostika  |  laboratorijska, medicinska, procesna oprema  |  laboratorijsko pohištvo  |  kalibracijski laboratorij  |  servis 

 

39 

 

 
 

 

 
 
� e ni priklju � ena naprševalna glava, ali ogljikova nit, se prika� e sporo � ilo 
napake. 
  

 
 
 
� e ni zaprt pokrov naprševalne glave, se prika�e spo ro � ilo napake.  
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Priprava podtlaka za prepihovanje z (5x10-2 mbar). 
 

 
 
Prepihovanje komore z argonom (prikazano je število ciklov). 
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Vakuumiranje do osnovnega podtlaka (2x10-2 mbar). 
 

 
 

Stabiliziranje pretoka argona za dosego podtlaka, potrebnega za procesiranje (v 
tem primeru 4x10-2 mbar, za usmerjen na� in). 
 

 
 

Za� etek pred naprševanja, potrebnega za � iš� enje tar� e in stabilizacije 
parametrov. 
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Odpre se zaslonka, proces naprševanja se pri� ne. 
Trenutna debelina napršenega sloja. 
 

 
 
Namig. V primeru, da se vakuum potreben za proces 
ne more stabilizirati, preverite, ali je odprt vent il na 
jeklenki argona.  
 
Naprševanje je kon� ano, povzetek prikazuje skupni � as in (� e je na voljo merjenje 
s kristalom kvarca) dose�eno debelino nanosa. 
 

 
 

� e se za�ene nov proces naprševanja, brez da bi pred  tem komoro prezra � ili, 
se skupna debelina nanosa kopi � i. Na zaslonu je tako prikazana skupna 
nakopi � ena debelina nanosa.  

 

Zra� enje v teku. 
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3.10. Glow discharge 
 

Funkcija 'Glow discharge' je opcijski proces, ki se v glavnem uporablja, da se TEM 
mre�e naredijo hidrofilne. Za ustvarjanje plazme se  uporablja zrak. Ta funkcija se 
lahko uporablja tudi za � iš� enje površine vzorca pred naprševanjem. 
Po nastavitvi parametrov sistem samodejno izvede naslednje korake: 
 

·  � rpanje, dokler ni dose�en osnovni vakuum (malo pod 3x10-1mbar). 
·  Spuš� anje zraka v komoro za nastavitev vakuuma na vrednost 3x10-1mbar. 
·  Stabilizacija vakuuma in za� etek funkcije »Glow discharge« z zaprto 

zaslonko (vidna je vijoli� na plazma). 
·  Zaklju� ek funkcije »Glow discharge« po preteku nastavljenega � asa. 
·  Prikaz rezultatov procesa (tok in � as). 
·  Prezra� evanje ali ohranjanje vakuuma. 
 

Vklopite glavno stikalo na zadnji strani aparata. Prika�e se za � etni zaslon.  

Pritisnite  . 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Za uporabo funkcije »Glow discharge« je potrebno za gotoviti, da je 
nameš � ena »Glow discharge«  elektroda. 
  
Nastavite �elen:  
1.  � as in 
2.  tok 
z uporabo tipk +/-. Prikazane so pred nastavljene vrednosti. 
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3.11. Planetarni pogon 
 

Opcijski planetarni pogon je uporaben pri naprševanju zelo topografskih ali 
razpokanih vzorcih. Po namestitvi planetarnega pogona, kot je opisano v poglavju 
2.5.1, je mo�na uporaba funkcije rotacije.  
Tipka za aktiviranje rotacije se nahaja na spodnji vrstici osnovnega zaslona.  

(na za� etnem zaslonu najprej izberite   ali  ). 
 

 
 

Da se pojavi meni, pritisnite tipko   . S pritiskom  aktivirajte.  
Za preizkus rotacije pritisnite “Test”, ponovno pritisnite to tipko za izklop 
rotacije.  
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Hitrost nastavite s tipkami +/-. 
 

S pritiskom na simbol  okno zaprete. 
Nosilec za� ne rotirati med aktivnim procesom naprševanja.  

 
 
 

 Zadnja nastavitev rotacije ostane shranjena,  tudi � e se aparat izklopi. 
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3.12. Preklapljanje med procesi 

 
Preklapljanje med procesi na naprševalniku, opremljenim z ve�  mo�nostmi, kot je 
naprševanje, izparevanje ogljikove niti, ali »Glow discharge«, je zelo enostavno. 
Preklop se izvede z menjavo vira in izbiro �elenega  procesa iz osnovnega 
zaslona. 
Sistem samodejno zazna, katere mo�nosti so na voljo . Po izbiri procesa sistem 
prav tako samodejno zazna, � e je priklju� ena pravilna glava. Spodnji zaslon 
prikazuje sistem, pri katerem je mo�no izbirati med  tremi procesi.  
 
Za preklop iz naprševanja na ogljikovo nit (ali obratno) vstavite in priklju� ite 
pravilno glavo, ter izberite ustrezen proces.  
Pri procesu »Glow discharge« ni pomembno, katera glava je priklopljena, za 
zagon enostavno izberite »Glow discharge«. 
 

 
 
Sporo� ilo napake, ki se pojavi na zaslonu po pritisku na tipko »Start«, � e je 
nameš� ena glava za proces z ogljikovo nitjo, namesto glave za naprševanje. 
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Sporo� ilo napake, ki se pojavi na zaslonu po pritisku na tipko »Start«, � e je 
nameš� ena glava za zagon procesa naprševanja, namesto glave za proces z 
ogljikovo nitjo. 
 

 
 
 
4. Servis in vzdr�evanje 

Namen teh aktivnosti je: 
  

·  vzdr�evanje optimalnih delovnih pogojev EM ACE200,  
·  minimiziranje izpadov, 
·  zagotavljanje standardnih intervalov vzdr�evanja, 
·  ukrepanje v primeru napak. 

 
Napake na sistemu za naprševanje Leica EM ACE200 se prikazujejo v 
informacijskem oknu. Tekstovno sporo� ilo napake poda jasne informacije o vzroku 
in na� inu odprave napake. 



 

 
laboratorijski pribor  |  kemikalije  |  diagnostika  |  laboratorijska, medicinska, procesna oprema  |  laboratorijsko pohištvo  |  kalibracijski laboratorij  |  servis 

 

48 

 

 
Primer: 
 

 
 
Za dodatne informacije glede napak glejte seznam napak v poglavju 5.  
Pozor!  
Pri nepravilno izvedenih servisnih posegih ali � iš � enju, lahko pride do 
poškodb sistema ali poškodb uporabnika. 

 

4.1. Splošna navodila za � iš � enje in vzdr�evanje 
 

Za nedoseganje zahtevanega vakuuma so lahko krivi zunanji vplivi (prah, 
masti, i.t.d.). 
Pri posegih na vakuumski komori ali delih, ki se nahajajo v vakuumski 
komori, je potrebno upoštevati ustrezna navodila za vzdr�evanje higiene 
vakuuma. Prav tako je obvezna uporaba rokavic za vsa dela v vakuumski 
komori (sestavljanje, razstavljanje komponent, razne nastavitve). 
Vsa dela se morajo opravljati v � istem, brez prašnem, ne zamaš� enem 
prostoru.  
 

4.1.1. Vakuumska � rpalka 
 
Olje v vakuumski � rpalki je potrebno menjati enkrat letno. Glejte navodila za 
uporabo, prilo�ena vakuumski � rpalki. 
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4.1.2. Pokrov vira 
 

� e se pokrov vira zapira prehitro, lahko z uporabo 3 mm imbus klju� a malenkost 
pritegnete vijake te� ajev. Bodite pozorni, da vijakov ne pretegnete. 
 

 
 

4.2. � iš � enje LEICA EM ACE200 
 

� iš� enje ali menjava notranje zaš� ite z zaslonko in »Glow discharge« elektrode je 
potrebna, � e: 
 

·  je vidno luš� enje ali debelo naprševanje, 
·  so opa�ene kontaminacije pri mikroskopiranju,  
·  se bistveno pove� a � as za dosego zahtevanega vakuuma. 

 
Za optimalno delovanje je priporo� eno letno, s strani Leica usposobljenega 
serviserja, izdatno � iš� enje in preverjanje parametrov.  
 
Priporo � ilo  
Navadno je potrebno o� istiti samo steklena vrata, odvisno od debeline sloja in 
vizualnih zahtev uporabnika. Zaš� ite komore, sploh � e je vedno uporabljan enak 
material, ni potrebno veliko � istiti.   
 
Material za � iš � enje  
Primeren je vsak abraziven material, kot npr. pasta za � iš� enje kovin. Po � iš� enju 
dele sperite z milnico in pustite, da se posušijo. Za zaklju� no � iš� enje so primerni 
tudi izopropanol ali etanol. 
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Pozor!  
Za odstranjevanje platine ne uporabljajte tankih kr p in etanola –nevarnost, 
da se krpa vname. 
  
Vrata 

·  Odstranite vrata tako, da jih dvignete s te� ajev (glej 4.2.1). 
·  Vrata polo�ite na plosko, mehko površino (npr. pap irnato brisa� o) z 

notranjo stranjo vrat navzgor. 

·  Za grobo odstranjevanje ogljikovih nanosov uporabite 70% izopropanol in 
krpo, ki ne puš� a sledi. Nato uporabite polirno pasto za kovine. Na koncu 
o� istite z milnico ali izopropanolom.  

·  Za odstranjevanje napršenih nanosov najprej uporabite fino polirno pasto in 
na koncu o� istite z milnico ali izopropanolom. 
  

Notranja zaš � ita, zaslonka in »Glow discharge« elektroda. 
Za navodila, kako odstraniti dele komore, glejte poglavje 4.2.1. 
 

·  Notranja zaš� ita se lahko � isti s pasto za � iš� enje kovin. Na koncu o� istite 
z milnico, nato s � isto vodo ali izopropanolom. 

·  Po � iš� enju zaslonke je pred monta�o priporo � ljivo pritrdilni vijak te� aja 
namastiti s kapljico Fomblin-a (mazivo za visok vakuum). 
 

 
 
Glow discharge elektroda je na voljo kot rezervni del. Sistemu je prilo�ena ena 
nadomestna elektroda. 
  
Ohišje  
 

·  Vse površine se lahko � istijo s krpo, navla�eno s � istilnim sredstvom na 
vodni osnovi ali 50% etanolom (etanol-voda 1:1).  

 Ne uporabljati ACETONA!  

·  LCD zaslon se lahko � isti s standardnim komercialnim � istilom za 
zaslone. Pri tem mora biti sistem izklju� en. 

·  Nenamerno razlita topila (npr. aceton, izopropanol ali etanol) je 
potrebno nemudoma odstraniti z vla�no krpo, ki ne p uš� a sledi.  
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4.2.1. Odstranjevanje zaslonke in notranje zaš � ite 
 

Za odstranitev zaslonke in zaš� ite je potrebno najprej odstraniti nosilec vzorca (glej 
2.5.). Palico nosilca odstranite tako, da sprostite vijak. 
 

 
 
� e je nameš� en, odklopite QSG vti�  in nato QSG (glej 2.5). 
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Odstranite vzmet, nameš� eno na zaslonko. 
 

 
 
� e je aparat konfiguriran z »Glow discharge« funkcijo, pred odstranjevanjem 
zaslonke najprej odklopite potisni priklju� ek. 
 

 
 
Odvijte vijak zaslonke in zaslonko odstranite.  
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Pozor!  
Nevarnost poškodb na kovinskih robovih notranje zaš � ite in zaslonke.  
 
 
Zagotovite, da je roka, ki premika zaslonko, poravnana z odprtino na zaš� iti 
komore. 
  

 
 
Odstranite notranjo zaš� ito, tako da jo primete na majhnih stranskih dr�ali h in jo 
izvle� ete.  
  

 
 

Za ponovno namestitev ponovite zgornjo proceduro v obratnem vrstnem redu. 
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4.2.2. Odstranjevanje vrat 
 

Da vrata odstranite, jih dvignite in izvzemite.  

 
 
Za � iš� enje jih polo�ite na mehko površino. 
  

 
 
Steklo se odstrani tako, da odvijte vijaka, ki dr�i ta steklo na obeh straneh. 
Zamenjajte steklo in pritegnite vijaka. 
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5. Odpravljanje napak 

5.1. Sporo � ila napak – Kaj lahko naredi uporabnik sam 
 

Napaka VIR x KRATEK STIK 

Mo�en vzrok  Kratek stik na glavi zaradi obse�ne uporabe  

Odprava napake 

Za naprševalno glavo: 
 
Odstranite glavo in tar� o  iz sistema. 

 
O� istite obro� , ki dr�i tar � o na mestu. 

 
O� istite površino glave. 

 
V komori o� istite podro� je okoli naprševalne glave. 

 
 
 
Za glavo z ogljikovo nitjo: 

 
Iz sistema odstranite glavo in ogljikovo nit. 

 
Odvijte 2 pritrdilna vijaka in odstranite kerami� no ploš� ico s 
5-imi luknjami za pritrdilne elemente ogljikove niti. 

 
O� istite površino glave. 

 
Bodite pozorni, da o� istite utore okoli vseh 5 visoko 
tokovnih zati� ih. 

 
Namestite kerami� no ploš� ico in jo pritrdite z 2-ma 
vijakoma (ne jih priviti do konca). 

 
V komori o� istite podro� je okoli glave z ogljikovo nitjo. 

Napaka NO ARGON PRE-PRESSURE. 

Mo�en vzrok  Ni pred-tlaka argona. 

Odprava napake Preverite priklju� ek ter izhodni tlak (OUT). 
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5.2. Napake v delovanju 
 

Napaka Po vklopu se sitem ne za�ene  

Vzrok Omre�ni kabel izklju � en. 

Odprava napake Priklju� ite omre�ni kabel.  

Napaka � rpalka ne deluje po pritisku na tipko “Pump” ali “Start” 

Vzrok 1 Spro�ila se je varovalka na zadnji strani aparata.  

Odprava napake Prekinite proces s “Stop” in resetirajte varovalko. 

Vzrok 2 � rpalka nima napajanja. 

Odprava napake Preverite povezave. 

Vzrok 3 Stikalo na � rpalki ni v “On” polo�aju.  

Odprava napake Vklopite � rpalko. 

Napaka Slika na zaslonu se ne prika�e  

Vzrok Ni napajanja. 

Odprava napake Preverite povezave. 

Napaka Naprševalna plazma se ne pojavi 

Vzrok Snel se je obro� , ki dr�i tar � o in povzro� il kratek stik. 

Odprava napake Odstranite glavo in zamenjajte tar� o ter pritrdilni obro� . 

Vzrok Iz zaslonke se luš� i nabran material in povzro� a kratke stike. 

Odprava napake Odstranite zaslonko in jo o� istite. 

Napaka Zaslonka se ne premakne 

Vzrok Zaslonka, nameš� ena z ro� ico, ukleš� eno od zadaj. 

Odprava napake 
Sistem izklopite, odvijte pritrdilni vijak in zaslonko pomaknite 
v desno. Ro� ico zaslonke premaknite v levo. Pritegnite 
pritrdilni vijak. 

 



 

 
laboratorijski pribor  |  kemikalije  |  diagnostika  |  laboratorijska, medicinska, procesna oprema  |  laboratorijsko pohištvo  |  kalibracijski laboratorij  |  servis 

 

57 

 
Servis Mikro + polo 

 
 

 

Kolektiv servisa Mikro+Polo sestavljamo posamezniki s širokim obsegom znanj s podro� ij  
strojništva, elektrotehnike, elektronike in ra� unalništva. Imamo dolgoletne izkušnje s podro� ij  

tehni� ne podpore za medicinsko, laboratorijsko, Hi-Tech, industrijsko in merilno opremo. 

Naš osnovni namen je REŠEVATI VAŠE TE�AVE  in s tem skrbeti za nemoten potek dela  
v vaših organizacijah. To po� nemo s ponosom in veseljem. 

 

 
 

DEJAVNOSTI SERVISA:  

inštalacije  |  redno in izredno vzdr�evanje  |  de inštalacije odslu�enih aparatur in opreme 
demonstracije delovanja opreme  |  nastavitve parametrov in modifikacije  |  kalibracija 

 

 
Servisiramo tudi opremo, ki je niste kupili pri nas ! 

 

Prilagajamo se potrebam strank in po njihovih �elja h izvajamo projekte  
povezane z laboratoriji, industrijo in spremljajo� o opremo. 

 

V sklopu servisnega oddelka vam ponujamo tudi storitve  
našega akreditiranega kalibracijskega laboratorija. 

 
V primeru te�av pokli � ite naš SERVISNI CENTER na telefonsko številko: 
+386 (0)2 614 33 57 ali nam pišite na e-pošto: service@mikro-polo.si  
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