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Vyndlez se t¥kA monokrystalického scintildtoru pro detekei sekundérnich elektroni v

rastrovacim elektronovém mikroskopu nebo v rastrovacim transmisnim mikroskopu,

Pro detekoi sekundArnich elektroni v rastrovacim elektronovém mikroskopu nebo v ras-
trovacim transmisnim mikroskopu se nejdastdji pouZivA sointiladnd fotondsobidovy sysiém.
Je zaloZen na zdvojené transformaci energie typu elektron~fotoneelektron pomoc{ sointila-
toru a fotoelektriokého nésobide, PrimArni{ elektrony o energii 2 keV aZ 1 MeV fokusované
do malé stopy rastruji povrch sledovaného vzorku a vysledkem této interakce je vzﬁik elek~
tront o rizné energii. Elektrony o nizké energii do 50 eV se nazfvaj{ sekundédrnf{ elektrony
a musej{ byt pro detekei z povrohu vzorku odsdvény piilofenym elektrostatickym polem. Pole
je vytvofeno tak, %e na mffZku pied scintildtorem je piivedeno kladné napdti ndkolika sto-
vek voltd a odtud jsou sekunddrni elektrony urychleny ke sointildtoru pomoci kladného urych-
lovaciho napdt{ kolem 10 keV, S touto energii dopadaji elektrony na sointildtor, v ndm¥ ge~
neruji svételné zAblesky, Jef jsou pomooi sv3tlovodu pievAddny ke katodd fotoelektrického
ndsobile, v ndmZ je jejich energie transformovéna na fotoelektrony a jejich podet zndsoben,
Podmi{nkou dobré funkoce sointiladnfiho detektoru sekundArnfch elektrond je nejen vysoké lu-
miniscendni dinnost, dlouhd Zivotnost scintiladnfho materidlu, velkd Fife pdsma a velky
dynamicky rozsah, ale i dokonaly optioky v§stup fotond z ndho, dokonalé optické spojeni
jeho jednotlivyoch Shstfi = sointildtoru, svdtlovodu a fotoelektrického ndsodbiZe. Fotony e=
mitované luminiscendnimi centry sointilédtoru je nutnéd pirivést k fotokatodd fotoelektriocké=
ho nésobide s miniméinimi ztrdtami. Je znédma celd Fada scintiladn{ch prihlednjch blokovych
hmot, napiiklad plasty, skla, monokrystaly, které jsou v detektoru sekundrnich elektrond
pouZivény ve tvaru plahparalelni kruhové desky bud na v3ech strandch vyleZt3né, nebo na né-
kterych stranidch matované hrubované. Planparalelni kruhovA deska scintildtoru je jednou pod-
 stavou pXitisknuta ke svdtlovodu. Tato podstava tvoi{ vistupn{ rozhrani a Gdinnost detektoru
zhvisi{ na tom, kolik svitla projde v{stuprnim rozhranim do svdtlovodu, Svdtlo generované po do-
padu sekunddrnich elektrond na sointildtor se 3{i*{ scintildtorem v3emi smdry pod tihlem 4 7
sr., U dosud znéwého nejlep¥iho sointiladniho materidlu ~ monokrystalu ytritohlinitého grani-
tu aktivovaného trojmoonym cerem, s indexem lomu 1,84 projde v¢stupnim rozhranim tvofenym
vyledtdnou podstavou scintilédtoru a vzduchem jen ta S&st svitla, kterd dopadd na rozhrani
pod men¥fim ‘hlem ne# Jje tihel mezni 32°, co% tvoi{ jen 8 % celkového mmoZstv{i generovaného
svitla, Pokud je horni podstava planparalelni kruhové desky scintildtoru obxrAcend smdrem k
dopadu sekundérnich elektrond opatiena reflexni, napifklad hlinfkovou vrstvou, miZe projit
‘V¥stupnim rozhrani{m dal¥ioh 8 % svitla, jeZ je v pF¥ipadd teoretické stoprocentni{ odrazivos-
ti odrafeno od reflexni vrstvy. Tak vysokd odrazivost vZak je nepravddpodobnd, tgkﬁe moZ=
stvi odraZeného svdtla, USinného pro prichod v{stupnim rozhranim, je v daném uzpissbeni pod-
statnd ni%¥{, zpravidla 4 a% 6 %, Celkovd nizké mmoZstvi svitla prochdzejiocfho v¥stupnim
rozhranim 12 a% 14 % bylo zvySeno matovou upravou hrubovini{m spodni podstavy planparalelni
kruhové desky scintilétoru, V¥stupni{m rozhranim tak prochédz{ 18 a% 20 % celkov® generované-
ho svitla, co% pfedstavuje stéle zna¥n¥ vysoké zirdty svdtla~ 80 % ve scintildtoru. Pfitom
je znémo, %e vlastn{ absorpoe vlastni{ vinové délky emitovaného sv&tla ve scintildtoru ytri-
tohlinitého grandtu 3in{ jen ndkolik jednotek %.

Uvedené nedostatky odstranuje monokrystalick$ scintildtor pro detekeci sekundarnich
elektrond na bézi ytritohlinitého grandtu aktivovaného trojmocnym cerem, nebo ytritohli-
nitého perovskitu aktivovaného trojmoonym ocerem, uzpisobeny k pienosu elektriokého néboje
p¥i dopadu elektronl z jeho povrchu a k pienosu svdtelnd energie z jeho objemu do objemu
svétlovodu smdrem k fotokatodd fotoelektriockého nésobile, jehoZ podstatou je, Ze scintilé-
tor m& tvar kuZele se spodni podstavou o primdru 5 a¥ 25 mm, vy3ce 2 a% 8 mm, s Ghiem svi-
rajficim ramena spodni podstavy a stdny 20 a¥ h5°.

Konstrukdnf upravou vrchol kuZele mi¥e b¥t odiiznut pro vytvoieni horni podstavy o
pramdéru 1 a% 6 mm p¥i vytvoireni komolého kuZele. ‘

VyleStdny povrch kuZele je v§hodné pokryt ze strany dopadu sekundérnich elektroni
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reflexni vrstvou hlinfku tlustou 20 a% 60 nm, nebo je pokryt vrstvou kyslidnfiku cinidité-
ho a inditého tlustou 5 a%¥ 30 nm, nebo horn{ podstava komolého kuZele je pokryta kysli¥n{-
kem oiniSitym a inditym uvedend tloudtky a zkosené stdny komolého kufele Jsou pokryty hli-
nikem uvedend tloudlky 31 naopak,

Monokrystaliocky sointildtor ve tvaru kuZele, p¥ipadnd ve tvaru komolého kufele dosa-
huje 3 a% 5ti ndsobnd vy33{ svitelny vytdZek v poXadovaném smdru vidi dosavadn{ planpara-
leln{ kruhové scintiladn{ desce, ZvfySenou odrazivostf{ svdtla od zkosenjych stdn kuZele smé-
rem k vfstupnim rozhran{ tvofendm jeho spodni podstavou pod itihlem men3{m, ne% je thel
mezni se dooiluje vy33iho prichodu svdtla v¢stupnim rozhranim smdrem do svdtlovodu, a t{fm
1 vy$3fho 1idiniku scintila¥nfho detektoru, Vy33{ svdtelny vitdZek ascintildtoru v pofadova-
ném smdru mé za nésledek zvySeni pomdru signdlu k Sumu scintiladnd fotondsobidového detek-
toru, co¥ p¥iznivé ovliviuje Simmost celého elektronového mikroskopu a umoZnuje dosaZeni
vy53{ kvality obrazové informace,

Na obr, 1, 2 jsou znAzorndny dva piiklady proveden{ monokrystalického sointildtoru
podle vyndlezu, kde na obr, 1 je znhzorndn sointildtor ve tvaru ku¥ele a pribdh jeho sig~
nélu - svitelného vytdiku, dopadaji-~li elektrony na jeho povrch v podobd Zhrové stopy
prochézejici stfedem sointilétoru, a na obr, 2 je znézorndn scintildtor ve tvaru komolé-
ho kuZele a pribsh jeho signdlu, dopadaji-1i elektrony na jeho povrch stejnym zplisobem
Jjako u obr, 1, '

Scintildtor na obr. 1, 2 se sklddd z kuZele 1 nebo komolého kuZele 1 ytritohlinité-
ho monokryetal\i se spodni podstavou 4 o primdru 5 a% 23 mm, vi¥ce 2 aZ 8 mm a s thlem,
kter§ svird rameno podstavy 4 a rameno stdny 2 20 a% 45°, Jeho stény 2 jsou vyleStdny do
vysokého lesku a opat¥eny tenkou reflexni vrstvou hlinfiu 3 o tloud¥ce 20 a% 60 nm. Spoa-
n{ podstava 4 tvo¥fof v¥stupn{ rozhrani je rovnd% vyle¥tdna do vysokého lesku. Uvnitf ku-
Zele 1 je vyznadeno luminiscendni centrum 5, luminisoen¥ni{ svdtelny tok § vyhovujici mez-
nfmu dhin 32° a luminiscendn{ paprsky 7 odrédZejfci se od zkosenych stdn 2 a sméfujici v
pofadovaném smdru k vystupnimu rozhrani tvofenému spodn{ podstavou 4, kterym mohou proché-
zet do svitlovodu 15, Kufel sointildtoru 1 je p¥ipojen ke svdtlovodu 15 bez pou¥iti imerz-
nfho pojidla, takZe mezi nim a svétlovodem 15 vzn:n_cé vzduchovd mezera 9. Na obr. 2 je
vrchol kufele 1 odifzmut, tak¥e vznikd horn{ podstava 10 komolého kuZele, opattend ten~
kou vodivou vrstvou kyslisniku ofniBitého a inditého 11 o tloudlce 5 a% 30 nm, kterd do-
konale reflektuje svdtelny tok 12 pod mezn{m thlem smdrem na v¥stupni rozhrani, tvoiené
spodnf podstavou 4.

Soulést{ obr. 1 & 2 je whznam pribdhu signélu 13 svdtelného vytdZku, dopadi-li na
scintildtor ve tvaru kulele nebo komolého kuZele 1 elektronovy svazek v podobd Farové
stopy, prooch4dzejiof stiedem socintildtoru. Délka Z&rové stopy odpovidé priumdru spodni pod-
stavy 4 kuZele nebo komolého kuZele 1, vymesenéd na horizontdln{ ose obrézku 1, 2 v nm,
Signil je maximAlni{ v blfzkosti kolem vroholu ku¥ele nebo komolého kuZele 1, Jim? proché-
z{ na obr, 1, 2 pomyslnd osa 14, V{Ska signdlu 13 z&vis{ na vnitin{ odrazivosti zkosengch
stdn 2, na kterou mé vliv dokonalost jejich vyledténého povrohu a dokonalost provedeni
reflexnfch vrstev hlinf{lku 3 a vrstvy kyslidniku c{iniditého a inditého 11, déle na vliast-
n{ absorpoi svdtla sointiladniho materiédlu a na optické propustnosti vystupnfho rozhrani
spodnf podstavy 4., Pro vy3ku signAdlu Je zu¥itkovén jen luminiscendni tok §, ktery dopadé
na vystupni rozhran{ spodni podstavy 4 pod meznim iihlem, v p¥ipadd ytritohlinitého gra-
nAtu 320, a luminiscendn{ paprsky 7, ktord jsou reflektovény od reflexnfch vrstev J.a 11
pod meznim ‘hlem sm¥rem ke spodni podstavd 4 a sv3tlovodu 15. Polet paprskd 7 odréZeji-
ofch se pod meznim ‘hlem ke spodn{ podstavd® 4 zAvisi na v§¥oce kuZfele nebo komolého kuZele
1, tedy ma thlu zkosenf, ktery svird stdna 2 a spodn{ podstava b4, Luminiscen&n{ paprsky 8
dopadajfof na spodni podstavu 4 nad mezni{m dGhlem se odrdZeji od spodni podstavy L smdrem
k reflexni vrstvd 3, odkud mohou byt odraZeny sm3rem ke spodni podstavd 4 bud pod meznim
Ghlem, a tak zu¥itkovény, nebo nad meznfim vihlem, pak jsou ndkolikanésobnymi odrazy a ab-
sorpe{ ztraceny. Uhel ikoseni ur?,‘ude,' které paprsky 8 budou vyuZity a které ztraceny.
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Technick§ \Sinek provedeni podle vynhdlezu zmamené, Ze signdl je v oblasti kolem vrcholu
scintildtoru z komolého kuZele 1 3 aZ Skrdt vy3¥{i neZ u dosavadnioch provederif scintilédto-
ru ve tvaru planparalelni kruhové desky,

L

2,

3.

PREDMET VYNALEZU

Monokrystalicky sointildtor pro detekoi sekunddrn{ch elektront na bAz{ ytritohlinitého
granétu aktivovaného trojmoonim cerem nebo na bézi ytritohlinitého perovskitu aktivova=-
ného trojmoonym ocerem, uzpisobeny k pienosu elektrického néboje pii dopadu elektiront z
jeho povrohu a k p¥enosu svdtelné energie z jeho objemu do objemmu sv3tlovodu smérem k
fotokatodd nésobile, vyzmadujioi se tim, %e sointildtor mh tvar kuZele (1) se spodni
podstavou (4) o primdru 5 a¥ 25 mm, vySce 2 a%¥ 8 mm, s vhlem, ktery sviré rameno spod-
n{ podstavy (4) a rameno stdny (2) 20 a% 45°,

Monokrystalicky scintilétor podle bodu 1, vyznadujiof se tim, %e m& tvar komolého kuZe-
le (1) a vytva¥{i horni podstavu (10) o priméru 1 a% 6 mm,

Monokryataliékf' sointildtor podle bodu 1 a 2, vyznadujfiof se tim, Ze vyled3td3ny povrch
komolého kuZele (1) je pokryt kombinaof dvou tenkfoh vrstev, p¥ifem¥% horn{ podstava (10)
Je pokryta kyslidnikem ofnilitominditfm o tlouidfce 5 aZ 30 nm a st¥ny (2) jsou pokryty
hlinfkem o tlousfce 20 a% 60 nm,

1 vikres
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