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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Detektorvorrichtung
und insbesondere Vorrichtungen zum Erfassen von
Elektronen, die aus der Probe austreten, welche
durch ein Scanelektronenmikroskop oder derglei-
chen untersucht werden.

[0002] Bei einem ublichen Lichtmikroskop wird die
zU untersuchende Probe mit sichtbarem Licht be-
leuchtet — das heisst Photonen mit Wellenlangen in
dem Bereich, fur welchen das menschliche Auge
empfanglich ist — und dann entweder unter Verwen-
dung des reflektierten Lichtes aufgenommen, um
eine Information uber dessen Oberflache und Form
ZU erzeugen In der Weise, wie irgendein normales
Objekt durch das Auge betrachtet wird oder dass un-
ter Verwendung des Lichtes, welches durch die Pro-
be hindurch geschickt wurde, aufgenommen wird,
um Detalls der inneren Konstruktion zu erfassen. Ver-
grolderungslinsen und Spiegel konnen verwendet
werden, um die Grofde des Bildes zu vergroliern und
um die Probe grolder erscheinen zu lassen, so dass
Merkmale enthullt werden, die das blofde Auge nicht
sehen kann, wobel jedoch unvermeidlich ein Punkt
erreicht wird — bei etwa 2000-facher Vergrolderung —
wo eine welitere Vergrolderung unmoglich ist, da die
zU sehenden Gegenstande nahezu die gleiche Gro-
[3e oder sogar etwas kleiner sind als die Wellenlange
des verwendeten Lichts (und so, dass tatsachlich das
Licht um sie herum wandert, statt auf sie aufzutreffen,
wobel ohne eine Interaktion nichts der Probe enthulit
werden kann). Die "durchschnittliche” Wellenlange
des sichtbaren Lichtes liegt bei etwa 600 Nanometer
(0,6 Mikrometer); zum Zwecke der Verdeutlichung
kann ein Lichtmikroskop verwendet werden, um ein
Bakterium oder Bazillus zu untersuchen, da diese
vergleichsweise grofd sind (etwa 10 Mikrometer und
mehr in der Lange), es kann jedoch nicht verwendet
werden, um Klare Bilder von Viren zu liefern, welche
bei einer Querabmessung von lediglich 1 Mikrometer
oder weniger zu klein sind, um bei Verwendung von
Licht in irgend einem feinen Detall sichtbar zu sein.

[0003] Das Elektronenmikroskop lost dieses Pro-
blem teilweise, indem Elektronen an Stelle von Licht
verwendet werden, um die Probe zu beleuchten.
Elektronen konnen sich als Wellenform ziemlich ahn-
lich wie die Photonen von Licht benehmen, jedoch
mit einer sehr viel kurzeren Wellenlange (ublicher-
weise von etwa 0,001 Mikrometer und weniger); sie
konnen folglich verwendet werden, um QObjekte "zu
betrachten”, wie Viren und Einzelheiten von Objek-
ten, die viel zu klein sind, um mit einem Konventionel-
len Lichtmikroskop klar sichtbar zu sein.

[0004] Es gibt zwei Haupttypen von Elektronenmik-
roskopen. Bel dem ersten und alteren Typ, der als
Transmissions-Elektronenmikroskop (TEM) bekannt
Ist, wird die Gesamtheit einer sehr dunnen Probe mit

Elektronen, wie In einem Lichtmikroskop diese mit
Licht beleuchtet wird, beleuchtet — dies entspricht
etwa dem Anschalten einer Gluhlampe In einem
Raum — und die Elektronen, die durch die Probe hin-
durch gelangen, werden auf einen Bildschirm fallen
gelassen, welcher sie in ein sichtbares Bild umwan-
delt. Bel dem zweiten und neueren Typ, welcher als
Scanelektronenmikroskop (SEM) bekannt ist und
welches die Art ist, mit der sich die vorliegende Erfin-
dung hauptsachlich befasst, wird ein Punkt aus el-
nem sehr schmalen Elektronenstrahl hergestellt und
in feinen Streifen uber die Probe gescannt, etwa wie
mit einer Fackel in einem Raum zu wedeln, und ein
Bild wird aus den Elektronen aufgebaut, welche aus
dem Scanpunkt heraus treten (in etwa der gleichen
Weise wie ein vollstandiges Fernsehbild aus dem
Licht aufgebaut wird, welches von dem Phosphor des
Fernsehbildschirms ausgestrahlt wird, wenn dieser in
Streifen mit einem einen Punkt bildenden Elektronen-
strahl gescannt wird).

[0005] Der auf ein Ziel — die Probe — in einem SEM
auftreffende Elektronenstrahl kann mehrere ver-
schiedene Arten von austretenden Elektronen erzeu-
gen. Am offensichtlichsten sind hier diejenigen Elek-
tronen, welche durch die Probe hindurch ubertragen
werden und von der Ruckseite "betrachtet" werden:
beil dieser Betriebsart ist das Mikroskop als scannen-
des Transmissionselektronenmikroskop oder STEM
wirksam. Als nachstes gibt es die Elektronen des
Strahles, welche von der Oberflache der Probe re-
flektiert oder "zuruckgestreut” werden; die Erfindung
befasst sich hauptsachlich mit diesen. Letztlich gibt
es die Elektronen, die in den Atomen entstehen, aus
denen die Probe besteht und welche aus diesen Ato-
men durch Kollision mit den Elektronen des Scan-
strahls herausgeschlagen wurden; das Freisetzen
dieser Elektronen ist als "sekundare Elektronenemis-
sion" bekannt.

[0006] Der Elektronenstrahl kann ferner andere
zweckdienliche und verwendbare Energieformen
hervorrufen, die von der Probe ausgestrahlt werden.
Belsplelswelse bestehen einige Proben aus einem
Material, welches, wenn es von Elektronen getroffen
wird, eine elektromagnetische Strahlung abgibt; In
Abhangigkeit von dem Material kann diese Strahlung
die Form von Rontgenstrahlen einnehmen oder sie
kann sich selbst als sichtbare Lichtphotonen mani-
festieren. Die Emission derartiger Photonen ist als
Kathodolumineszenzemission (CE) bekannt.

[0007] Um von den Wirkungen des Elektronen-
strahls zu profitieren, muss das SEM irgendeine
Form des Sammelns der austretenden Elektronen
und der Umwandlung derselben in ein sichtbares Bild
aufweisen. Ferner ist es, da die Intensitat der gesam-
melten Elektronen unvermeldlich vergleichsweise
niedrig ist — einfacher ausgedruckt erscheint die Pro-
be nicht sehr hell — ublich, direkt oder indirekt entwe-
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der die Elektronen selbst oder das durch sie gebilde-
te Bild zu verstarken, bis es zweckdienlich ist, fur das
menschliche Auge gesehen zu werden. Ein ubliches
Verfahren, um dies zu erreichen, besteht darin, die
Elektronen dazu zu bringen, auf einen Szintillator auf-
zutreffen — eine Einrichtung (oder Material), welches
Lichtblitze angibt, wenn es durch Elektronen getrof-
fen wird — und dann das so geformte Licht auf einen
Fotomultiplikator zu richten, welcher die Lichtblitze in
merklich grolde Elektrizitatsimpulse umwandelt ("zu-
ruck”, wie vorher, in Elektronen, jedoch nun in so gro-
[3en Mengen, dass sie verwendbar sind, um ubliche
Anlagen, wie Fernsehrochren oder Kathodenstrahl-
rohren, zu betreiben und zu steuern). Es ist dies, die
primare Erfassung der gesammelten Elektronen (und
speziell der zuruckgestreuten Elektronen) durch ihre
Umwandlung in Licht unter Verwendung eines Szin-
tillators und die Einspeisung des so geformten Lichts
In eine Fotomultiplikatorrohre oder dergleichen, wo-
mit sich die vorliegende Erfindung hauptsachlich be-
fasst.

[0008] Zur Zeit verwendet eines der erfolgreicheren
erhaltlichen Detektorsysteme eine aus Vollmaterial
bestehende fingerahnliche Lichtfuhrung (ublicherwel-
se aus einem transparenten Akrylkunststoff, cbwonhl
Glas oder Quarz ebenfalls verwendet werden kon-
nen), bei dem am Ende der Seitenflache eine Schicht
von Szintillatormaterial (typischerweise ein Phos-
phor) vorhanden ist. Der Finger ist mit seinem ande-
ren Ende nahe dem Eingabeschirm einer Fotomultip-
likatorrohre (PMT) oder dergleichen montiert und
steht von dieser vor und ist derart orientiert, dass die
Szintillatorschicht auf die Probe zuweist und ragt in
den Weg der ruckgestreuten Elektronen derart, dass
diese auf die Schicht auftreffen und diese zum Aus-
senden von Licht bringen. Dieses Licht gelangt dann
durch die Schicht in den Korper des Fingers, welcher
es (durch totale innere Reflexion) langs zum entfern-
ten Ende leitet, wo es nach aussen In die PMT

scheint. Eine derartige Anordnung ist beispielsweise
aus der JP-A-07192678 bekannt.

[0009] Dieser Typ von Detektorsystem, welches seit
einigen Jahren in Betrieb ist, ist ziemlich gut, weist je-
doch trotzdem eine Anzahl von Nachteilen auf, wobei
der grolidte, sich aus den in Konflikt miteinander ste-
henden Anforderungen der Szintillatorschicht ergibt.
Das Problem besteht darin, dass die Schicht dick und
relativ opak den Elektronen gegenuber sein muss,
um die besten Chancen des Einfangens und somit
der Erzeugung von Lichtimpulsen von den meisten
Elektronen, die auf sie auftreffen, zu haben (an Stelle
sie ohne Licht zu erzeugen als Verlust hindurchzulas-
sen) und dennoch muss sie gleichzeitig hochst vor-
zugsweise dunn genug sein, um die so erzeugten
Lichtimpulse in den Korper des Lichtfuhrungsfingers
hindurchzulassen, an Stelle von der Schicht absor-
biert und durch die Schicht geschwacht und somit
vergeudet zu werden.

[0010] Es ist dieses Problem, dass die vorliegende
Erfindung versucht, zu losen — und um dies zu tun,
schlagt die Erfindung eine Losung vor, die auf den
ersten Blick so einfach ist, dass sie offensichtlich er-
scheint, obwohl sie bisher vollstandig ubersehen
wurde. Das Problem wird durch eine Anordnung ge-
mald Anspruch 1 gelost. Insbesondere wird erfin-
dungsgemall eine verbesserte Version des Licht rich-
tenden Fingers vorgeschlagen, welcher an Stelle der
auf der Seitenflache angebrachten Schicht aus Szin-
tillatormaterial an dem in den Strom ruckgestrahlte
Elektronen eingefuhrten Ende einen Elektronenre-
zeptor aufwelst, der derart angeordnet ist, dass er
eine Flache aufweist, die in einem Winkel steht, um
somit die empfangenen Elektronen langs des Fingers
zu der PMT zu reflektieren, wobel das Szintillatorma-
terial als Uberzug auf der Flache angebracht ist. Es
Ist offensichtlich, dass auf diese Weise die PMT tat-
sachlich auf die Szintillatorschicht "blickt” und somit
das Licht direkt von der Vorderseite oder Eingangs-
seite der Schicht empfangt, an Stelle wie in dem oben
beschriebenen Detektor nach dem Stand der Technik
tatsachlich auf die Ruckseite oder Ausgangsseite der
Schicht zu blicken. Folglich muss das durch die
Schicht ausgesandte Licht nicht durch die Schicht
hindurch wandern, um zu der PMT zu gelangen und
wird folglich auch nicht durch die Schicht geschwacht
— und ein Detektorsystem nach der vorliegenden Er-
findung ist folglich mehrfach, sogar zig-fach sensiti-
ver als das nach dem Stand der Technik.

[0011] Es ist offensichtlich, dass, wenn die Elektro-
nen sammelnde Fuhrung gemald der Erfindung oder
Leiter nach der Erfindung, bel welcher der Elektro-
nenempfanger mit der mit dem Szintillator uberzoge-
nen Flache im Winkel in Richtung des Konverters ge-
richtet ist, dann der Konverter tatsachlich "darauf
sieht” und somit das Licht direkt von der Vorderseite
oder Eingangsseite der Szintillatorschicht empfangt.

[0012] Der Elektronen sammelnde Lichtleiter nach
der Erfindung dient zur Verwendung in einem Elekt-
ronenmikroskop, insbesondere einem Scanelektro-
nenmikroskop (SEM). Es ist nicht notwendig, an die-
sem Punkt die Einzelheiten von SEM's zu diskutie-
ren, jedoch ist es moglicherweise zweckdienlich, dar-
auf hinzuweisen, dass die Grundbestandteile einer
derartigen Einrichtung in einer der Figuren der belilie-
genden Zeichnungen gezeigt sind. Es ist ferner
zweckdienlich, zu bemerken, dass der enge Elektro-
nenstrahl, den ein SEM produziert, durch eine Elek-
tronenkanone mit hohem negativem Potential haufig
um 20.000 Volt (20 kV) erzeugt wird, dass jedoch der
Betrieb der meisten SEM's tatsachlich zwischen 1 kV
und 30 KV moglich ist (und tatsachlich arbeiten einige
SEM's sogar in einem noch grolderen Bereich von
Spannungen). Der Betrieb bei niedrigeren kV's ist
von besonderer Bedeutung; somit ist, je niedriger die
Spannung, desto niedriger die Beschadigung der
Probe durch auftreffende Elektronen, wahrend bel
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etwa 1,5 KV die austretenden Elektronen grob durch
die auftreffenden Elektronen ausgeglichen werden,
so dass die Probleme, die durch den Spannungsauf-
bau hervorgerufen werden, reduziert werden. Im
Rahmen der vorliegenden Erfindung werden die aus-
tretenden Elektronen zum grofdten Teil direkt auf der
Szintillatorschichtoberflache (und das Licht direkt von
dieser ausgestrahlt) aufgenommen; es besteht keine
dazwischen liegende Grenzschicht, die durchdrun-
gen werden muss, so dass das System nicht nur bel
hoheren kV's gut arbeitet, sondern sogar die Elektro-
nen niedrigerer Energie (niedrigerer Spannung) eine
zweckdienliche Lichtausbeute gewahrleisten.

[0013] Die Elektronen sammelnde Lichtleitvorrich-
tung nach der Erfindung ist fur die Anbringung an ei-
nem Konverter gedacht. Die Mittel der Anbringung
konnen die jeweils Zweckdienlichen fur den speziell
verwendeten Konverter sein; es kann ein Kupplungs-
ring mit Gewinde oder eine Bajonettfassung sein —
wahrend der Konverter selbst jede zweckdienliche
Licht umwandelnde und verstarkende Einrichtung
sein kann, wie beispielsweise eine Fotomultiplikator-
rohre (PMT). Eine typische Fotomultiplikatorrohre ist
die Bialkalirohre Typ R268, die von Hamamatsu In
Japan vertrieben wird.

[0014] Die Elektronen sammelnde Lichtleitvorrich-
tung nach der Erfindung weist ein langgestrecktes
Lichtleitgehause auf, welches an einem Ende an dem
Konverter befestigbar ist und am anderen Ende einen
Elektronenrezeptor aufweist. Dieses Gehause kanr
eine Anzahl von Formen einnehmen einschliefdlich
der Form eines transparenten, als Festkorper ausge-
bildeten "Rohrs", sehr ahnlich dem, welcher nach
dem Stand der Technik verwendet wird, wobel jedoch
die bevorzugte Form die eines auf der Innenseite re-
flektierenden (hohlen) Rohres ist. Ein derartiges Rohr
kann jeden zweckdienlichen Querschnitt aufweisen
und kann auf jede zweckdienliche Weise konstruiert
sein. Ein bevorzugtes Rohr jedoch ist das eines
rechteckigen Querschnitts mit einer Keilform (das
sich nach unten in Richtung des Rezeptorendes ver-
jungt, um somit in den begrenzten Raum oberhalb
der Probe zu passen) und wird aus vier getrennten
langgestreckten ebenen Metallplatten hergestellt, die
je auf ihren "Innen"-Flachen reflektierend gemacht
wurden. Die Platten, welche aus einem nicht magne-
tischen, jedoch leitenden Material, typischerweise
Aluminium, bestehen sollten, konnen hochglanzpo-
llert sein, um die reflektierenden Oberflachen zu er-
zeugen, oder sie kénnen einen reflektierenden Uber-
zug erhalten (was entsprechend der Natur des durch
den Szintillator ausgesandten Lichts zweckdienlich
sein kann; somit werden Goldbeschichtungen fur In-
frarot bevorzugt).

[0015] Die bevorzugte Form des langgestreckten
Lichtfuhrungsgehauses ist die eines innen reflektie-
renden Rohres, welches an einem Ende an dem Kon-

verter befestigbar ist und am anderen Ende einen
Elektronenrezeptor aufweist. Dieses Rohr ist insbe-
sondere bevorzugt keilformig und verjungt sich nach
unten vom Konverterende, wo es derart bemessen
Ist, dass es uber die Eingabeflache des Konverters
passt in Richtung der Spitze oder Rezeptorende, wo
es derart bemessen ist und insbesondere breit, je-
doch dunn ausgebildet ist, um In den begrenzten
Raum zwischen der Probe und dem Ausgang des
SEM zu passen. Wie bel anderen Detektoren sollte
die Spitze so dunn wie moglich sein, um In den ver-
fugbaren Raum zu passen, wahrend es gleichzeitig
so dick wie moglich sein sollte, um ein wirksames
Sammeln und Ubertragen der kleinen, durch den
Szintillator ausgesandten Lichtsignale zu gewahrleis-
ten. Diese iIm Widerspruch zueinander stehenden Er-
fordernisse machen einige Kompromisse notwendig
und im Falle des Systems nach vorliegender Erfin-
dung mit der erheblich verbesserten Empfindlichkeit
kann ein Tell dieses Wirkungsgrades, soweit zweck-
dienlich, geopfert werden, um die Spitze dunn zu hal-
ten. Bel einer bevorzugten Ausfuhrungsform nach
der Erfindung weist die Spitze eine Dicke von etwa 4
mm auf.

[0016] Das Gehause der Elektronen sammelnden
Lichtleitvorrichtung ist an einem Ende an dem Kon-
verter montierbar und weist am anderen Ende einen
Elektronenrezeptor auf. Der Rezeptor ist eine flache-
nextensive Einrichtung — das heisst er erstreckt sich,
um eine erhebliche Flache abzudecken, und folglich
von dieser die austretenden Elektronen zu sammeln
(die einen zweckdienlich grolden Festwinkel von der
Probe gegenuber liegend definiert) — und ist derart
angeordnet, dass das was man als "Arbeits"-Flache
benennen kKann —die Flache von inm, welche die aus
der Probe austretenden Elektronen empfangt — im
Winkel steht, um so die empfangenen Elektronen
langs des Leitgehauses zum Montageende zu reflek-
tieren. Auf dieser Flache befindet sich eine Szintilla-
torschicht.

[0017] In der einfachsten Form ist der Rezeptor le-
diglich ein starres tragendes Substrat — eine Platte
oder plattenahnliches Bautell — mit der Szintillator-
schicht auf deren Arbeitsflache und ist am Ende des
(Gehauses (In irgendeiner zweckdienlichen Weise, je-
doch bevorzugt abnehmbar, so dass sie leichter aus-
gewechselt oder ersetzt werden kann) montiert, wo-
bel die Flache im Winkel steht, um sowohl auf die
Probe und (langs des Gehauses) auf den Konverter
ZU sehen. Bel einer etwas komplexeren Bauweise Ist
das Rezeptorsubstrat ein dunner Kelil, wobel die Kel-
loberflache, die die Szintillatorschicht tragt und im
Winkel steht, um sowohl| der Probe als auch dem
Konverter zugewandt zu sein. In jedem Falle ist der
Winkel der Flache lediglich jeder Winkel, der es der
Flache ermoglicht, direkt Elektronen von der Probe
zu empfangen und es ermoglicht, dass das Licht,
welches von der Oberflache der Szintillatorschicht
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austritt, direkt in die Leitvorrichtung scheint, ohne zu-
erst durch irgendeinen Teil der Dicke der Schicht hin-
durchzumussen. Winkel von etwa 20° bis 40°, insbe-
sondere um etwa 20° bis 30°, bezuglich der Tragebe-
ne der Probe scheinen sehr zufriedenstellend zu
sein, obwohl groldere Winkel bessere Resultate erge-
ben, muss ein Kompromiss zwischen der Grofde des
Winkels und der begleitenden Dicke des Rezeptors

gefunden werden. Zur Zeit betragt der bevorzugte
Winkel 22°.

[0018] Es muss jedoch, unabhangig davon, ob eine
einfache Platte oder ein komplexerer Keil verwendet
wird, fur den Elektronenstrom von der Elektronenka-
none des SEM's moglich sein, zu der Probe zu gelan-
gen und uber diese zu scannen, wahrend die Elektro-
nen sammelnde Leitvorrichtung nach der Erfindung
eingebaut ist, wobel der Rezeptor direkt in einer Linie
zwischen der Kanone und der Probe liegt, was nor-
malerweise bedeutet, dass der Rezeptor eine Off-
nung aufweist, die allgemein in seiner Mitte liegt und
durch welche der Elektronenstrahl hindurchgelangen
kann, um die Probe zu beleuchten. Diese Offnung ist
zweckdienlich ausreichend grol, so dass der scan-
nende Elektronenstrahl unbehindert hindurchgelan-
gen kann selbst bei grofdten Vergrolderungen (wenn
er die groRte Flache der Probe scannt). Eine Off-
nungsgrolde von etwa 3 mm Durchmesser ist fur die
meisten SEM's ausreichend.

[0019] In zweckdienlicher Weise ist die Offnung mit
einem Leiterrohr ausgekleidet, welches sich gering-
fugig uber die Oberflache der Szintillatorschicht des
Rezeptors erstreckt; dies hat die Wirkung, dass die
Fleckbildung des Elektronenstrahls — der im wesent-
lichen runde Querschnitt des Elektronenstrahls —
nicht durch die kleinen Flachen lokaler Ladungen der
Schicht nahe der Offnung verformt wird. Das Rohr,
welches nahezu aus jedem leitenden, innen reflektie-
renden Material sein kann, cbwohl poliertes Alumini-
um bevorzugt wird, schirmt gleichzeitig die bevorzug-
te, geringfugig asymmetrische Form des Rezeptors
von dem Elektronenstrahl ab, wodurch die Moglich-
keit einer astigmatischen Verformung auf Grund
asymmetrischer Naherungseffekte verringert wird.

[0020] Die Grolle und Form des mit Szintillator be-
schichteten Rezeptorsubstrats kann sein wie auch
Immer zweckdienlich zum Sammeln der austreten-
den Elektronen; es gibt jedoch spezielle Probleme fur
die dies konstruiert sein sollte. Insbesondere und wie
sich aus der einfachen Geometrie und der im Winkel
stehenden Anordnung der Arbeitsflache des Rezep-
tors zusammen mit der grolden Grolde des Rezeptors
Im Vergleich zur Probe und dem Abstand zwischen
diesen ergibt, bedeutet dies, dass hinsichtlich des
ausgestrahlten Lichts, welches von den zuruckge-
streuten Elektronen, die auf die Szintillatorschicht
auftreffen, hergeleitet wird, dass die Menge des Lich-
tes, welches in die Lichtleitvorrichtung aus der Flache

der Schicht, die am nachsten der Leitvorrichtung
liegt, erheblich grolder ist als von der Flache, die am
weitesten von der Leitvorrichtung entfernt liegt. Hinzu
kommt, dass andere Faktoren, wie die Licht blockie-
rende Natur der Elektronstrahloffnung des Rezeptors
und des dazu gehorigen vorstehenden Rohres, die
gleiche Art von gleichgewichtsstorender Wirkung auf-
weisen. Mit anderen Worten, hat das System den
-Nachtell, dass es mehr Licht ubertragt und scheint
empfindlicher zu sein und zwar von der Seite des Re-
zeptors, welche dem Konverter zugewandt ist. Dieser
Effekt ist sehr schwierig, vollstandig auszuschalten,
wobel jedoch durch Erzeugung eines Rezeptors mit
asymmetrischer Flache (bei welcher die Offnung fur
den Strahl naher zur Konverterseite angeordnet ist)
und durch Verwendung einer konkaven Arbeitsflache
— entweder durchgehend gewolbt oder in zwel oder
mehreren flachen Abschnitten — kann die Wirkung er-
zeugt werden, dass das Licht von der ferneren Seite
des Szintillators starker hervortritt als das Licht von
der naher liegenden Seite. Durch genaue Einstellung
der effektiven Anteile der Flache zu jeder Seite des
Elektronenstrahls kann eine Position gefunden wer-
den, In welcher etwa eine gleiche Sammlung und
Ubertragung von beiden maéglich ist.

[0021] Das Material des Rezeptorsubstrats ist ins-
besondere bevorzugt ein guter elektrischer Leiter,
wodurch die auf der getragenen Szintillatorschicht
von den gesammelten Elektronen erzeugte Ladung
sehr viel leichter zu Erde (Erdung) abgezogen wer-
den kann. Typischerweise st das Substrat, wie das
Lichtleitgehause, aus Metall, beispielsweise aus Alu-
minium.

[0022] Der Elektronenrezeptor weist eine Szintilla-
torschicht auf seiner Arbeitsflache auf. Diese Szintil-
latorschicht kann jede zweckdienliche Form aufwel-
sen und kann aus jedem zweckdienlichen Material
bestehen. Was die Form betrifft, ist sie zweckdienli-
cherweise nicht mehr als eine dunne Schicht auf dem
Rezeptorsubstrat, typischerweise 10 bis 100 Mikro-
meter dick (je dicker die Schicht, desto besser die
Chance, dass alle Elektronen gefangen werden, |e-
doch gleichzeitig desto grofder die Wahrscheinlich-
keilt, dass ein tief in der Schicht ausgesandtes Licht-
photon nicht nach aussen zuruckgelangt). Was das
Material betrifft, kann es beispielsweise ein Phos-
phor, typischerweise der ubliche P47-Phosphor sein,
welcher hochsensitiv ist und Licht im Bereich von 440
NnM aussendet (was nahe der ublichen verwendeten
Bialkali PMT entspricht), jedoch gibt es eine Anzanhl
anderer Phosphorarten, von denen einige bessere
Niedrig-kV-Eigenschaften aufweisen und von denen
einige eine hohere Sensitivitat bel hohen kV's haben.
Alternativ kann an Stelle der Verwendung von Phos-
phor der Szintillator eine andere Art von Licht aus-
sendendem Material verwenden. Somit sind Ein-Kris-

tall-Szintillatoren aus  Yttrium-Aluminium-Granat
(YAG) oder Yttrium-Aluminium-Perovskit (YAP) ge-
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eignet, um die Fahigkeiten der Erfindung weiter zu
vergroldern; diese Materialien sind ganz besonders
sensitive Szintillatoren. Sowohl YAG als auch YAP
sind ebenfalls in Pulverform erhaltlich, was direkt ver-
wendet werden kann, um die im Winkel stehende Re-
zeptorflache zu beschichten und sind auch sehr viel
weniger teuer.

[0023] Das Detektorsystem nach der Erfindung
stellt eine erhebliche Verbesserung gegenuber den
zur Zeit verwendeten Detektoren dar. Seine Sensiti-
vitat ist sehr viel hoher als vergleichbare Einheiten
und seine Leistung bel niedrigen kV ist erneblich bes-
ser als die der meisten Konkurrenzprodukte. Auf-
grund seiner hohen Sensitivitat und seiner ver-
gleichsweise dunnen Spitze ist dieser neue Detektor
ideal fur die Verwendung mit Feldemissions-SEM's
(welche insbesondere fur die hochsten Vergrofderun-
gen verwendet werden und bel sehr niedrigen Stro-
men der Probe arbeiten; zuruckgestreute Erfassung
unter diesen Bedingungen war ausgesprochen
schwierig, jedoch die neue Vorrichtung nutzt auf-
grund ihrer hohen Sensitivitat bel diesen kritischen
Anwendungsfallen). Hinzu kommt, dass das dunne
Profil der Vorrichtung nach der Erfindung diese fur die
Verwendung mit Hochdruck-SEM's sehr zweckdien-
lich macht, bel denen wegen der Gasmolekule, die
verbleiben, zuruckgestreute Elektronen und sogar
der Primarelektronenstrahl lediglich uber eine kurze
Entfernung wandern konnen, ehe sie geschwacht
oder verstreut werden, so dass die Probe sehr dicht
an der elektronischen Linse angeordnet werden
muss, wodurch die Lange des zuruckgelegten We-
ges verringert wird und die Bedingung fur einen dun-
nen Detektor unverzichtbar gemacht wird.

[0024] Letztlich kann das Detektorsystem nach der
Erfindung ebenfalls mit erheblichem Vortell In
STEM-Systemen bei sowohl den SEM und den TEM
verwendet werden. In diesem Falle wird die Szintilla-
torspitze hinter der Probe angeordnet, um die Elek-
tronen zu empfangen, die unmittelbar durch die dun-
ne Probe hindurchgelangt sind. Helle Feldbilder kon-
nen mit dem Detektor unmittelbar hinter der Probe
gesehen werden und Dunkelfeldbilder, wenn der De-
tektor auf einer Seite angeordnet wird. Aufgrund sei-
ner uber die Malden hohen Sensitivitat kann der De-
tektor in einer erheblichen Entfernung bezuglich der
Seite einer STEM-Probe angeordnet werden, wo-
durch er lediglich diejenigen Elektronen aufnimmt,
welche sehr breit verstreut wurden. Diese Informati-
on gibt weitere Kenntnisse uber die Probe Ihrer Zu-
sammensetzung und Dicke.

[0025] Im Folgenden werden Ausfuhrungsformen
ediglich beispielhaft unter Bezugnahme auf die bei-
legenden schematischen Zeichnungen naher erlau-
tert. In den Zeichnungen zeigt:

[0026] Fig. 1 die Hauptbestandteile eines typischen

Scanelektronenmikroskops;

[0027] Fig. 2A, B eine Elektronen sammelnde Licht-
leitvorrichtung nach der Erfindung bel der Verwen-
dung mit einem Scanelektronenmikroskop;

[0028] Fig. 3A-C verschiedene Formen eines Elek-
tronenrezeptors, der mit einer Elektronen sammeln-
den Lichtleitvorrichtung der in Fig. 2 gezeigten Art
verwendbar sind.

[0029] Das schematisch in Fig. 1 dargestellte Scan-
elektronenmikroskop wird verwendet, um hochst ver-
grolderte Abbildungen einer Feststoffprobe zu erhal-
ten. Es arbeitet durch Erzeugung eines feinen Stroms
oder Strahls von Elektronen 11, die aus einer Elektro-
nenkanone 12 kommen. Der Strahl wird durch ver-
schiedene begrenzende, formende und richtende
Offnungsplatten 13, 14 und elektrostatische und ma-
gnetische Linsen geleitet (von Kondensatorwicklun-
gen 15, 16 und Objektivfokussierelektrode 17), so
dass er einen sehr kleinen Fleck auf der Feststoffpro-
be 18 bildet. Der Elektronenstrahl wird von Seite zu
Seite und von oben nach unten in einer Weise ge-
scannt, die ahnlich dem einer Fernsehrohre ist, wobel
Scanwicklungen 19 verwendet werden; die gescann-
te Flache der Probe ist extrem klein. Das Ganze ist in
einer Vakuumkammer 21 enthalten.

[0030] Wenn der Elektronenstrahl auf die Probe auf-
trifft, werden einige der Elektronen zuruckreflektiert
("ruckgestreut”: siehe Fig. 2). Diese Elektronen ent-
halten wertvolle Informationen uber die Oberflache
der Probe, von welcher sie abgeprallt sind. Sie kon-
nen In einem zweckdienlichen Detektorsystem ge-
sammelt werden, welches das empfangene Signal In
eine modulierte Spannung umwandelt. In dem Detek-
torsystem nach der Erfindung ist eine Elektronen
sammelnde Lichtleitvorrichtung 22 auf einem Licht-
verstarker (in diesem Falle eine Fotomultiplikatorroh-
re 23) montiert und sammelt die zuruckgestreuten
Elektronen durch einen Elektronenrezeptor 24 ar
seiner Spitze (die Einzelheiten dieser sind Iin den
Fig. 2 und 3 veranschaulicht).

[0031] Durch hier nicht dargestellte Mittel wird die
Ausgangsspannung des Fotomultiplikators des De-
tektorsystems verstarkt und an die Modulationselekt-
rone einer Kathodenstrahlrohre (CRT) angelegt und
iefert ein fernsehahnliches Bild der gescannten Fla-
che der Probe. Die Vergrol3erung wird durch das Ver-
haltnis zwischen der gescannten Flache auf der Pro-
be und der auf der CRT gesteuert. Die Grolde der
CRT ist im Wesentlichen eine feste Grolde, so dass
zur Vergrolderung der Verstarkung die gescannte Fla-
che der Probe verkleinert werden muss. Umgekehrt
zur Verringerung der Verkleinerung ist es notwendig,
die gescannte Flache zu vergroldern.

[0032] Um hohe Vergrolderungen zu erzeugen (und
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fur das SEM kann der Vergrolierungsbereich zwi-
schen x10 und x100.000 oder manchmal hoher er-
wartet werden) muss der Durchmesser des Elektro-
nenstrahls, welcher uber die Probe gescannt wird, so
klein wie moglich gehalten werden — im schlechtesten
Falle sollte dieser nicht grof3er als 1/100 und vorzugs-
weise nicht grofder als 1/1000 der Breite des erzeug-
ten Bildes sein. Diese feine Fokussierung erfolgt da-
durch, dass der Strahl durch die verschiedenen Kon-
densierungs- und Fokussierungsstufen 15, 16, 17
geleitet wird. Aulderdem muss der Strahl rund und
nicht elliptisch oder auf andere Weise verzerrt gehal-
ten werden. Dies wird durch Astigmatismussteuerun-
gen (nicht dargestellt) gesteuert, welche kunstlich die
Form strecken, um ithren Querschnitt rund zu halten.

[0033] Das SEM arbeitet normalerweise mit der
Elektronenkanone bel einem hohen negativen Poten-
tial. Wie zuvor erwahnt, liegt diese Spannung haufig
bei 20.000 Volt (20 kV), jedoch ist der Betrieb der
meisten SEM's zwischen 1 kV und 30 kV moglich. Ei-
nige SEM's arbeiten uber einen weiteren Bereich von
Spannungen; der Betrieb bel den niedrigeren kV's ist
bei der vorliegenden Erfindung von besonderer Be-
deutung, obwohl die Vorrichtung ebenfalls eine gute
Leistung bel samtlichen ublichen kV's aufweist. Der
Strom in dem Elektronenstrahl ist sehr klein und liegt
ublicherweise iIm Bereich zwischen 1 Picoampere zu
10 Nanoampere (107'“ bis 10° Ampere).

[0034] SEM's erzeugen den Elektronenstrahl aus
unterschiedlichen Typen von Elektronenkanonen.
Diese schlieRen Kanonen ein, welche Elektronen
durch thermionische Emission von einer beheizten
Kathode erzeugen und Kanonen, welche die Elektro-
nen durch Feldemission erzeugen, bel denen die
Elektronen aus einer sehr dunnen Spitze mit Hilfe ho-
hen Extraktionsspannungen extrahiert werden. Eini-
ge SEM's verwenden eine Kombination beider Ver-
fahren. Das Feldemissions-SEM erzeugt allgemeln
einen geringeren Strom im Elektronenstrahl, wobel
jedoch der resultierende Elektronenstrahl (oder Son-
dengrofde) erheblich kleiner sein als bel thermioni-
scher Emission.

[0035] Wenn der Elektronenstrahl 11 auf die Ober-
flache einer Probe 18 auftrifft, kobnnen verschiedene
Dinge passieren. So werden Sekundarelektronen —
Elektronen, welche aus der Atomstruktur der Probe
durch die hohe Energie des Elektronenstrahls gelost
werden — durch Kollision des Strahls mit der Probe
erzeugt. Sekundarelektronen ergeben allgemein le-
diglich Informationen uber die aulderste Oberflache
der Probe. Ein anderer Effekt besteht in der ruckge-
streuten Elektronenemission, wo einige derjenigen
Elektronen, welche ursprunglich auf die Probe mit ho-
her Geschwindigkeit auftreffen, von der Oberflache
reflektiert werden oder abprallen.

Ruckstreuung

[0036] Die Ruckstreuung hangt von der elementa-
ren Zusammensetzung der Probe ab. Allgemein
nimmt mit Zunahme des Atomgewichts der Probe der
Ruckstreukoeffizient zu. Dies bedeutet, dass bei el-
ner Probe, die verschiedene Phasen unterschiedli-
cher Materialien enthalt, die zuruckgestreuten Elek-
fronen, wenn sie wirksam gesammelt werden, den
Unterschied zwischen Bereichen hoher Ordnungs-
zahlen und niedriger Ordungszahlen zeigen. Dieser
Effekt ist allgemein monoton, d. h. der Ruckstreuko-
effizient nimmt nahezu linear mit der Ordnungszahl
zu. Der Elektronenstrahl hoher Energie durchdringt
eine kleine Distanz in das Innere der Probe. Je tiefer
er vordringt, desto geringer ist die Wahrscheinlich-
keit, dass die Elektronen wieder zuruckgestreut wer-
den. Diejenigen, die tiefer eindringen, verlieren auf-
grund von mehrfachen Kollisionen einen Tell ihrer En-
ergie und zum Zeitpunkt, wo sie austreten, konnen
sie nicht bel 180° bezuglich des eingestrahlten Elek-
tronenstrahls austreten, sondern werden weilter ver-
streut und treten in unterschiedlichen Winkeln aus.

[0037] Zuruckgestreute Elektronen bewegen sich
aufgrund ihrer hohen Energie allgemein in einer ge-
raden Linie, so dass sie ziemlich leicht erfasst wer-
den konnen. Es ist jedoch schwierig, alle von ihnen
aufgrund der Tatsache zu erfassen, dass sie ublicher-
weise in einem festen Winkel um 180° emittiert wer-
den und um derartige Partikel hoher Energie in einen
Detektor durch ein elektrostatisches Feld anzuzie-
hen, ware eine Spannung von vielen 1000 Volt erfor-
derlich, was erhebliche Verformungen des primaren
Elektronenstrahls hervorrufen wurde, so dass der
Betrieb mit hoher Auflosung hierdurch unmoglich wa-
re. Zuruckgestreute Elektronen mussen folglich bel
ihrer eigenen Energie gesammelt werden. Der ideale
Detektor ist theoretisch ein halbkugelformiger, wel-
cher oberhalb der Probe eingebaut ist, um sich zur
Abdeckung eines vollen festen Winkels von 180° he-
rumwolbt, wobel dies jedoch nicht tatsachlich durch-
fuhrbar ist. Nicht nur muss ein Loch auf der Oberseite
freigelassen werden, durch welches der Elektronen-
strahl eindringen und die Probe erreicht werden
kann, wobel dieses Loch grold genug sein muss, um
den scannenden Strahl nicht auf irgendeine Welse zu
behindern, sondern an den Seiten der Probe muss
ein freler Spalt sein, so dass die Bewegung der Probe
unter dem Strahl nicht behindert wird. Das Sammeln
muss daher durch einen Flachenbereich einer Re-
zeptorflache erfolgen, die kleiner ist als gewunscht.

[0038] Der Strom in dem primaren Elektronenstrahl
iegt ublicherweise zwischen 1 pA und 10 nA; der
Strom in der gesamten ruckgestreuten Elektronene-
mission kann erheblich kleiner als dies sein. Falls ein
sehr sensitiver Verstarker eingebaut ware, konnte ein
Signhal bel den verwendeten hoheren Sondenstro-
men erzeugt werden, jedoch wurde bel niedrigeren
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Stromen nichts sichtbar sein. Folglich ist ein verbes-
sertes Verfahren der Erfassung erforderlich.

[0039] Verschiedene, der Offentlichkeit zugangliche
Detektoren wurden zum Sammeln dieser bedeuten-
den ruckgestreuten Elektronen erzeugt. Einer der
oben erwahnten besteht aus einem (ruckziehbaren),
aus Akryl bestehenden Lichtleitfinger, welcher ober-
halb der Probe und unmittelbar unterhalb der letzten
Linse sitzt (an dem Punkt, wo die Elektronen aus der
elektronischen Optik und dem Scansystem austre-
ten). Der Detektor hat in sich ein kleines Loch oder
manchmal einen Schlitz, durch welchen der Elektro-
nenstrahl hindurchgelangen kann; auf seiner Ober-
flache der Probe am nachsten liegend ist eine
Schicht aus Szintillatormaterial, typischerweise ein
Phosphor, angeordnet. wenn die ruckgestreuten
Elektronen auf den Szintillator auftreffen, werden sie
iIn Licht umgewandelt, welches durch die Szintillator-
schicht hindurchgelangt und langs des Fingers wel-
tergeleitet zu einer PMT oder ahnlichem Lichtdetek-
tor gelangt. Dieses System stellt ein vergleichsweise
wirksames Mittel zum Erfassen dieser ruckgestreu-
ten Elektronen dar. Es hat jedoch verschiedene
Nachteile. Der Bedeutendste davon besteht darin,
dass aus Grunden, die mit der Geometrie der Ab-
sorption und der Schwachung gefolgt durch multiple
Reflektionen und anderen Faktoren zusammenhan-
gen, der Fingerunabhangigkeit von seiner Form eine
hohere Sensitivitat in Richtung der PMT aufwelst.
Dies bedeutet, dass ein empfangenes Signal eine
Seite der Probe bevorzugt und diese Asymmetrie er-
zeugt ein Signal, welches einige ublicherweise uner-
wunschte topografische Informationen enthalt. Dies
kann ein Problem darstellen, wenn nach Unterschie-
den in der Zusammensetzung der Probe bel kleinen
Ordnungszahlen gesucht wird.

[0040] Diese Art von Detektor weist ferner ein weite-
res grolderes Problem auf; da er aus Akryl hergestellt
Ist, Ist er elektrisch nicht leitend und die absorbierten
Elektronen wurden ithn normalerweise laden, bis wel-
tere Elektronen abgestolien werden. Um dies zu ver-
meiden, muss das Akryl leitend gemacht werden, In-
dem ublicherweise eine metallische (oder ahnliche)
Schicht aufgetragen wird. Dies hat jedoch ebenfalls
Nachteile; falls diese Schicht zwischen dem Szintilla-
tormaterial und der Lichtleiteinrichtung aufgetragen
wird, wird dieser Uberzug ebenfalls den Durchgang
von Licht in die Lichtleitvorrichtung begrenzen, wah-
rend sie, falls sie oben auf das Szintillatormateria
aufgetragen wird, dann als Barriere gegenuber den
auf dieser Oberflache anlangenden Elektronen nied-
rigerer Energie wirkt.

[0041] Fir eine effiziente Ubertragung von Licht zu
der PMT musste diese Art von Finger so dick wie
maoglich sein, wobel jedoch dies schwierig Ist, da In
dem Bereich zwischen der Linse und der Probe der
Platz sehr begrenzt ist (typische Arbeitsdistanzen

zwischen Linse und Probe betragen 12 mm und fur
hohe Auflosungsarbeiten muss dies noch kleiner
sein). Folglich wird der Detektor in einer Dicke von
etwa 6 mm hergestellt, was einen Kompromiss zwi-
schen Dicke und Wirkungsgrad darstellt.

[0042] Ein dritter Effekt des Bombardierens einer
Probe mit Elektronen besteht in der Kathodolumines-
zenzemission (bestimmte Proben erzeugen bei Erre-
gung durch einen Elektronenstrahl geringe Lichtmen-
gen). Diese kleinen erhaltenen Signale werden In
ahnlicher Weise wie die ruckgestreuten Signale ge-
sammelt, jedoch ohne die Notwendigkeit eines Szin-
tillators.

[0043] Ein vierter Effekt besteht in der Elektronen-
absorption. Wenn der Elektronenstrahl auf die Fest-
stoffprobe auftrifft, durchdringen einige der Elektro-
nen die Oberflache und treten nicht mehr an der
Oberflache auf. Diese werden absorbiert und gelan-
gen schnell zur Erdung durch die Probe. Eine Abbil-
dung ist aus diesem Signal moglich, indem dieser
kKleine absorbierte Strom durch einen sehr empfindli-
chen Verstarker geleitet wird.

[0044] Ein noch weiterer Effekt besteht selbstver-
standlich in der Elektronentransmission (wie in einem
TEM). Bel einer sehr dunnen Probe fliel3t der Elektro-
nenstrahl unmittelbar durch die Probe. Falls ein
zweckdienlicher Detektor hinter der dunnen Probe
angeordnet ist, empfangt dieser Signale, die uber-
wiegend aufgrund der Dicke und der Zusammenset-
zung der Probe variieren.

[0045] Die vorliegende Erfindung betrifft eine ver-
besserte und effizientere Form von Detektor fur ruck-
gestreute Elektronen. Dieser ist schematisch in den
Fig. 2 gezeigt.

[0046] Das Detektorsystem nach der vorliegenden
Erfindung besteht aus einer Elektronen sammelnden
Lichtleitvorrichtung zur Anbringung an einen Licht-
verstarker 31. Die Leitvorrichtung umfasst ein lang-
gestrecktes Lichtleitgehause 22, welches mit einem
Ende an dem Verstarker 31 montierbar ist und am an-
deren Ende — das Ende, welches im Betrieb in den
Konus ruckgestrahlter Elektronen (wie e), die aus der
Probe austreten, eingefuhrt wird (durch nicht darge-
stellte Mittel) — einen flachenextensiven Elektronen-
rezeptor (allgemein 32 in Fig. 2B) tragt, der derart an-
geordnet ist, dass seine Arbeitsflache 33 im Winkel
steht, um empfangene Elektronen e langs des Ge-
hauses zum Montageende zu reflektieren und der auf
dieser Flache eine Szintillatorschicht 34 aufweist.

[0047] Das Rezeptorsubstrat ist ein dunner Keil 35
aus poliertem Aluminium und beil der veranschaulich-
ten Ausfuhrungsform ist das Material der Szintillator-
schicht 34 ein Phosphor, welcher direkt auf dem Sub-
strat abgelagert ist. Dieser dunne Kelil weist ein Loch
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36 durch seine Mitte auf, durch welches der Elektro-
nenstrahl 11 hindurchlauft. Das Loch ist mit einem
Aluminiumrohr 37 mit polierter Bohrung ausgekleidet,
welches sich geringfugig unter die untere Flache 33
erstreckt, wo der Kell mit dem Phosphor 34 beschich-
tet ist, so dass die Punktbildung des Elektronenstrah-
les nicht durch kleine Flachen lokaler Ladungen des
Phosphors verformt wird. Das Rohr 37 schirmt die
geringfugig asymmetrische Form des Keils 35 ge-
genuber dem Elektronenstrahl 11 ab, wodurch die
Moglichkeit einer astigmatischen Verformung auf-
grund asymmetrischer Naherungseffekte verringert
wird.

[0048] Der Keil 35 ist derart gewinkelt, dass die
PMT einen direkten Blick auf seine Arbeitsflache 33,
34 hat, jedoch in einem Winkel, und ist am Ende des
— tatsachlich "innerhalb" — Lichtrohres 22 montiert,
welches hier aus vier Aluminiumplatten (nicht ge-
trennt gezeigt.) aufgebaut ist. Die Lichtleitvorrichtung
verjungt sich nach unten zum Rezeptorende und er-
moglicht es, dass das vom Szintillator ausgestranite
Licht (wie 38) entweder direkt zu dem PMT oder
durch eine oder mehrere innere Reflektionen ubertra-
gen wird. Das Ausgangssignal der PMT wird dann
verwendet, um das Bild eines Videosystems 39 zu
steuern.

[0049] Wie bei anderen Detektoren sollte die au-
Rerste Spitze so dick wie moglich sein, um eine
héchst wirksame Ubertragung der kleinen Lichtsigna-
le zu gewabhrleisten; in diesem speziellen Fall jedoch
ermoglicht die verbesserte Sensitivitat des Systems
einen Tell dieses Wirkungsgrades zu opfern, um die
Spitze klein zu halten (wie gezeigt, weist diese eine
Dicke um 4 mm auf).

[0050] Wie oben bereits erlautert, weist das soweit
beschriebene Detektorsystem nach der Erfindung
iImmer noch den Nachtell auf, dass es auf der der
PMT zuweisenden Seite sensitiver ist. Dieser Effekt
Ist sehr schwierig zu beseitigen, wobel jedoch durch
Erzeugung eines Rezeptors mit einer geformten Ar-
beitsflache 33 — einer konkaven Oberflache, entwe-
der gewolbt oder in zwel oder mehreren Ebenen -
das Licht von der entfernten Seite der Szintillator-
schicht starker hervorgehoben werden kann als das
Licht von der der PMT naheliegenden Seite. Die
Fig. 3 zeigen Rezeptoren mit einer "flachen” Arbelits-
flache (Fig. 3A) und mit geformten Flachen (Fig. 3B,
C). Durch sorgsame Einstellung der Proportionen der
Flache auf jeder Seite des Elektronenstrahls kann
eine Konfiguration gefunden werden, in welcher eine
gleichmaldige Sammlung von allen Seiten moglich
Ist.

Patentanspruche

1. Elektronen sammelnde Lichtleitvorrichtung zur
Verwendung In einem Scanelektronenmikroskop

(SEM; 21) zum Empfang eines Elektronenstromes
(e), der von einer Probe (18) reflektiert wurde, zum
Umwandeln der Elektronen in Photonen und Leiten
der Photonen zu einem Konverter (23, 31), welcher
die Photonen in ein elektrisches Signal umwandelt,
dessen Output in ein Videowiedergabegerat geleitet
werden kann, wobel die Leitvorrichtung zur Anbrin-
gung an dem Konverter (23, 31) dient und ein langge-
strecktes Lichtleitgehause (22) aufweist, welches an
einem Ende an dem Konverter (31) montierbar ist
und am anderen Ende des Lichtleitgehauses, dem
Ende, welches in den von der Probe (18) austreten-
den Elektronstrom (e) eingefuhrt wird, einen flache-
nextensiven Elektronenrezeptor aufweist, dadurch
gekennzeichnet, dass der Elektronenrezeptor (32)
derart angeordnet ist, dass er eine Flache (33) hat,
welche fur den Empfang des Elektronenstromes (e),
welcher von der Probe reflektiert wird, angeordnet ist,
und abgewinkelt ist, um die empfangenen Elektronen
langs des Gehauses (22) zum Befestigungsende zu
reflektieren und ferner auf der Flache (33) eine Szin-
tillatorschicht (34) hat, an welcher im Betrieb empfan-
gene Elektronen (e) in Photonen (38) umgewandelt
werden, welche dann von der Eingangsflache der
Schicht (34) in Richtung des Konverters (31) abge-
strahlt werden.

2. Leitvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das langgestreckte Lichtleitge-
hause (22) die Form einer auf der Innenseite reflek-
tierenden hohlen Rohre hat.

3. Leitvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Rohre (22) einen rechtecki-
gen Querschnitt mit einer Kellform aufwelst, welche
sich nach unten in Richtung des Empfangsendes ver-
jungt.

4. Leitvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Rohre (22) aus vier getrenn-
ten langgestreckten ebenen Metallplatten hergestellt
ist, die je auf ihrer Innenflache reflektierend gemacht
wurden.

5. Leitvorrichtung nach einem der vorstehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Elek-
tronenrezeptor (32) die Form eines dunnen Kells (35)
aufweist, wobei die Oberflache des Keils die Szintilla-
torschicht (34) tragt und abgewinkelt ist, um sowohl
der Probe (18) als auch dem Konverter (31) gegenu-
ber zu liegen.

6. Leitvorrichtung nach einem der vorstehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Elek-
tronenrezeptor (32) eine allgemein zentrisch darin
angeordnete Offnung (36) aufweist, durch welche der
Elektronenstrahl (11) hindurch gelangen kann, um
die Probe (18) zu beleuchten, und dass diese Off-
nung (36) mit einem leitenden Rohr (37) ausgekleidet
Ist, welches sich geringfugig uber die Oberflache der
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Szintillatorschicht (34) des Rezeptors erstreckt.

/. Leitvorrichtung nach einem der vorstehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Elek-
tronenrezeptor (32) eine asymmetrische Flache (33)
aufweist, wobei die Strahloffnung (36) naher an der
Seite des Konverters angeordnet ist.

8. Leitvorrichtung nach einem der vorstehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Elek-

tronenrezeptor (32) eine konkave Arbeitsflache (33)
aufwelst.

9. Scanelektronenmikroskop mit einem Videoab-
bildungssystem, welches einen Konverter (23, 31)
enthalt, der die Photonen in ein ein Videoabbildungs-
gerat speisendes elektrisches Signal umwandelt, wo-
bel das Mikroskop ferner eine Elektronen sammelnde
Lichtleitvorrichtung (22) nach einem der vorstehen-
den Anspruche enthalt, und wobei die Lichtleitvor-
richtung (22) an dem Konverter (23, 31) montiert ist,
um den Lichtinput fur diesen zu gewahrleisten.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Fig. 1
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