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Predmétem vynalezu je zptisob zobrazeni vzorku pomoci

rastrovaciho elektronového mikroskopu obsahujiciho

nanejvys jednu aktivni objektivovou ¢ocku (7) umisténou

nad prvnim rastrovacim prvkem (8) a druhym

rastrovacim prvkem (9). Pfedmét vynalezu spociva ve
vychylovani svazku primarnich elektronti zaostfeného
objektivovou ¢ockou (7) takovym zptisobem, Ze od
druhého rastrovaciho prvku (9) se svazek primarnich

elektroni §ifi smérem ke vzorku (10) pfiblizné paralelné s
optickou osou (13) REM, kdy vzorek (10) je zaroven viici
optické ose (13) REM naklonén o tihel jiny nez 90° nebo

se jedna o vzorek (10) s vyraznou topografii.
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CZ 309537 B6

Zpiisob zobrazeni vzorku

Oblast techniky

Vynalez se tyka zplsobu zobrazeni vzorku pomoci rastrovaciho elektronového mikroskopu a
zejména zpusobu zobrazeni naklonéného vzorku a vzorku s vyraznou topografii.

Dosavadni stav techniky

Rastrovaci elektronové mikroskopy (REM) se obvykle skladaji ze zdroje primarnich elektroni,
alespon jedné kondenzorové cocky a aperturni clony, pficemz kondenzorova cocka reguluje v
soucinnosti s aperturni clonou proud svazku primarnich elektrontl, alespon jedné objektivové
cocky, rastrovacich a centrovacich prvkli a detektoru signalnich elektronti. Jak je popsano
naptiklad v patentu CZ 306807, obvykle jsou tyto prvky uspofadany pod sebou tak, ze svazek
primarnich elektronll ze zdroje primarnich elektronti nejprve prochazi kondenzorovou cockou dale
prochazi centrovacimi prvky, rastrovacimi prvky a objektivovou ¢ockou. V odlisném usporadani
mize svazek elektronii predtim, nez projde rastrovacimi prvky a poté, co projde centrovacimi
prvky, prochazet také pres dalsi objektivovou cocku, tak jak je popisovano ve zminéném patentu.
Objektivové ¢ocky jsou obvykle elektromagnetické. Elektromagneticka ¢ocka je tvorena civkou,
kterou protéka proud, a obalem z magnetického materialu, tvoticiho souc¢ast magnetického obvodu
cocky. V mistg, kde je obal civky pferusen, vznika mezi tzv. pdlovymi nastavei magnetické pole,
které formuje svazek elektronll. V jednom z moZnych provedeni miize byt elektromagneticka ¢ocka
tzv. konvencni. Konvenéni cocka ma dva polové nastavce s axialni mezerou, v niz magnetické pole
cocky lokalné ovliviiuje proud primarnich elektrond (elektronovy svazek) a nedosahuje
podstatnym zpiisobem do oblasti vzorku.

Elektromagnetické cocky lze také nahradit cockami elektrostatickymi, které vyuZzivaji namisto
civek elektrody, pfipadné Ize vytvotit cocku kombinovanou spojenim civek, magnetického obvodu
a elektrod.

Takovéto REM umoziuji zpravidla rizné zobrazovaci reZimy na zakladé pozadovanych parametri
vysledného obrazu, mezi které patfi rozliSeni nebo hloubka ostrosti dana velikosti aperturniho tihlu.
Rozliseni je dano velikosti stopy, kterou vytvari primarni elektrony pti dopadu na vzorek, pricemz
velikost stopy je taktéZ ovliviiovana velikosti aperturniho thlu. Jednim z moznych zobrazovacich
rezimu je zobrazovaci rezim s velkym aperturnim thlem, pfi kterém je hloubka ostrosti nizka a
rozliSeni vysoké. Dal§im z moznych zobrazovacich rezimil je naopak zobrazovaci rezim s malym
aperturnim Uhlem, pfi kterém je hloubka ostrosti vysoka, avSak rozliSeni je nizké. Dalsi z
pozadovanych parametrli vysledného obrazu je velikost zorného pole, tato vlastnost je ovliviiovana
mimo jiné umisténim stfedobodu rastrovani (pivotu), kterym prochazeji drahy primarnich
elektrontl pii rastrovani po vzorku, pfi¢emz tento pivot se obvykle nachazi na urovni objektivové
cocky, nachazejici se za rastrovacimi prvky podél optické osy REM ve sméru Sifeni svazku
primarnich elektrontli, ptipadné mezi zminénou objektivovou cockou a rastrovacimi prvky. V
ptipadé zobrazovaciho rezimu s velkym aperturnim thlem se pro dosaZeni co nejvétsiho rozliseni
pivot nachazi na urovni objektivové ¢ocky, nachazejici se za rastrovacimi prvky podél optické osy
REM ve sméru Sifeni svazku primarnich elektronti, tim padem je vSak zorné pole minimalni. V
ptipadé poZadavku na velké zorné pole se pivot nachazi nad trovni objektivové ¢ocky, nachazejici
se za rastrovacimi prvky podél optické osy REM ve sméru §iteni svazku primarnich elektronti, a
pod rastrovacimi prvky.

Ve vsech vySe zminénych zobrazovacich rezimech dochazi pfi rastrovani svazku primarnich
elektronll pomoci stfedového promitani na vzorek, coz vede k dopadu svazku na vzorek pod
uréitym thlem viéi danému bodu snimani na vzorku. Zkresleni zobrazeni je jesté zvyraznéno
perspektivnim zkreslenim, pokud se jedna zejména o vzorky naklonéné viici kolmici k optické ose
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REM nebo o vzorky s vyraznou topografii. Zkresleni je zplisobeno tedy tim, Ze se vzdalené;si
objekty jevi zdanlivé mensi nez objekty blizké. Toto zkresleni je nezadouci pti vytvareni
panoramatického snimku. Panoramaticky snimek vznika sloZzenim vice snimki snimanych z vétsi
plochy vzorku. Toto zkresleni je tak nezadouci, jelikoZz znesnadnuje presné spojeni
panoramatického snimku pti jeho vytvareni za pouziti pohybu vzorku bez vyrazné topografie a
uplné znemoznuje presné spojeni panoramatického snimku u vzorkid s vyraznou topografii. Pti
sttedovém rastrovani svazkem primarnich elektronti pres vzorek nedopada tento svazek na kazdy
bod vzorku pod stejnym uhlem, ale tento uhel se méni, coz zpiisobuje ziskani zkreslené informace
pro techniky citlivé na ihel dopadu svazku, naptiklad elektronovou difrakci, nebo kanalovaci efekt
elektrontl.

Znamé jsou také dokumenty zvysujici efektivitu detektorti signalnich elektronii. Jako je naptiklad
patent US 6674075 B2, ktery popisuje vyuziti vnitroobjektivového detektoru sekundarnich
elektrontl, jenZ je umistén okolo optické osy rastrovaciho elektronového mikroskopu a ktery dale
popisuje vychylovani svazku primarnich elektronli tak, Ze se svazek primarnich elektronli §ifi
smérem ke vzorku podél osy paralelni, ale vzdalené od optické osy rastrovaciho elektronového
mikroskopu a tim zplisobuje, Ze se svazek sekundarnich elektrontll nasledné Sifi smérem k detekcni
oblasti vnitroobjektivového detektoru sekundarnich elektronii a nedopada tak do otvoru v ném,
jimz prochazi svazek primarnich elektronii. Nevyhodou tohoto patentu je, Ze se vymezuje proti
rastrovani svazku primarnich elektronii ptes vzorek v misté, kde vzorek protind opticka osa
rastrovaciho mikroskopu a neni tak vhodny pro vytvareni panoramatickych snimki, jelikoz by
muselo dochazet k nadbytecnému posouvani vzorku tak, aby bylo nasnimano také misto na vzorku,
jimz plvodné prochazela opticka osa rastrovaciho elektronového mikroskopu. Nadbytecnym
posouvanim vzorku vSak mtZe dochéazet ke zkreslovani vysledného panoramatického snimku,
naptiklad vlivem nepfesnosti posunu drzaku vzorku, nebo k jeho slozitéjSimu skladani vzhledem
k vétsSimu mnozstvi snimki. Zaroven k dalSimu zkreslovani obrazu pfi snimani obrazu dle tohoto
patentu muze dochazet vlivem umisténi rastrovacich prvki tak, ze obé vychylovaci pole jsou pred
polem generovanym objektivovou ¢ockou, nebo jedno pfed polem generovanym objektivovou
cockou a jedno v poli generovaném objektivovou cockou, pripadné jedno v poli generovaném
objektivovou cockou a jedno za polem generovanym objektivovou cockou. V kazdém varianté
vsak dochazi k ovliviiovani jiz vychyleného nebo pravé vychylovaného primarniho svazku polem
generovanym objektivovou c¢ockou, a tedy 1 ke vzniku dalSiho zkresleni, coZ je pro ucely naptiklad
vytvareni panoramatického snimku nezadouci.

Bylo by tedy vhodné piijit s feSenim, které by umoznovalo zobrazeni naklonéného vzorku nebo
vzorku s vyraznou topografii bez zkresleni vysledného obrazu a zaroven bez nutnosti pouZiti
dalsich fyzickych prvkl ovlivinjicich smér priichodu svazku primarnich elektronti nebo signalnich
elektroni nebo nutnosti nadbyteéného posouvani vzorku.

Podstata vynalezu

Vyse uvedeného cile je dosaZeno prostfednictvim zplsobu zobrazeni vzorku pomoci rastrovaciho
elektronového mikroskopu obsahujiciho tubus rastrovaciho elektronového mikroskopu ptipojeny
k pracovni komote, pficemz tubus rastrovaciho elektronového mikroskopu obsahuje zdroj
primarnich elektronil uzpisobeny k emitovani svazku primarnich elektronli, alespon jednu
kondenzorovou cocku, aperturni clonu, prvni rastrovaci prvek a druhy rastrovaci prvek, jenz je
umistén ve sméru Sifeni svazku primarnich elektronti za prvnim rastrovacim prvkem, nejvyse jednu
aktivni objektivovou cocku, jeZ je umisténa mezi prvnim rastrovacim prvkem a kondenzorovou
cockou, pri¢emZ pracovni komora obsahuje drzak vzorku a vzorek umistény na drzaku vzorku,
ptiéemZ svazek primarnich elektroni, jeZ jsou emitovany zdrojem primarnich elektront, a jenz
prosel pres kondenzorovou ¢ocku, aperturni clonu a objektivovou ¢ocku, je prvnim rastrovacim
prvkem a druhym rastrovacim prvkem v ptipadé rastrovani ptes vzorek zahrnujici misto na vzorku
protinajici optickou osu rastrovaciho elektronového mikroskopu vychylovan tak, aby v jednom
bodé na vzorku protinal optickou osu rastrovaciho elektronového mikroskopu, a jehoZ podstata
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spociva v tom, Ze svazek primarnich elektronll je zaroven prvnim rastrovacim prvkem a druhym
rastrovacim prvkem vychylovan tak, aby pfi rastrovani pres vzorek dopadal na vzorek paralelné s
optickou osou rastrovaciho elektronového mikroskopu. Zpiisob zobrazeni vzorku pomoci
rastrovaciho elektronového mikroskopu napliuje vyse uvedeny cil tak, Ze dochazi k vychylovani
svazku primarnich elektronti pfi rastrovani ptes vzorek takovym zplisobem, Ze svazek primarnich
elektronl dopada na vzorek priblizné paralelné s optickou osou rastrovaciho elektronového
mikroskopu. Svazek primarnich elektronii tedy dopada na kazdy bod vzorku pod stejnym thlem a
nedochazi tak ke zkresleni vysledného obrazu.

Zpiisob zobrazeni vzorku pomoci rastrovaciho elektronového mikroskopu obsahujiciho tubus
rastrovaciho elektronového mikroskopu ptipojeny k pracovni komote, pti¢emz tubus rastrovaciho
elektronového mikroskopu obsahuje zdroj primarnich elektront uzpisobeny k emitovani svazku
primarnich elektront, alespon jednu kondenzorovou ¢ocku, aperturni clonu, prvni rastrovaci prvek
a druhy rastrovaci prvek, jenz je umistén ve sméru Sifeni svazku primarnich elektronii za prvnim
rastrovacim prvkem, nejvyse jednu aktivni objektivovou cocku, jeZ je umisténa mezi prvnim
rastrovacim prvkem a kondenzorovou ¢ockou, pficemz pracovni komora obsahuje drzak vzorku a
vzorek umistény na drzaku vzorku, pficemZz vzorek ma vyskovy rozdil alespon 10 nm mezi
nejvyssim bodem vzorku a nejniz§im bodem vzorku v ose rovnobézné s optickou osou rastrovaciho
elektronového mikroskopu, pricemzZ svazek primarnich elektroni, jez jsou emitovany zdrojem
primarnich elektrond, a jenz prosel pres kondenzorovou €ocku, aperturni clonu a objektivovou
¢ocku, je prvnim rastrovacim prvkem a druhym rastrovacim prvkem v pripadé rastrovani ptes
vzorek zahrnujici misto na vzorku protinajici optickou osu rastrovaciho elektronového mikroskopu
vychylovan tak, aby v jednom bodé¢ na vzorku protinal optickou osu rastrovaciho elektronového
mikroskopu, a jehoZ podstata spociva v tom, Ze svazek primarnich elektronll je zaroven prvnim
rastrovacim prvkem a druhym rastrovacim prvkem vychylovan tak, aby pfi rastrovani ptes vzorek
dopadal na vzorek paralelné s optickou osou rastrovaciho elektronového mikroskopu. Zptsob
zobrazeni vzorku pomoci rastrovaciho elektronového mikroskopu napliuje vyse uvedeny cil
zobrazeni vzorku s vyraznou topografii tak, Ze dochazi k vychylovani svazku primarnich elektroni
pfi rastrovani pres vzorek takovym zplsobem, Ze svazek primarnich elektronii dopada na vzorek s
vyraznou topografii ptiblizné paralelné s optickou osou rastrovaciho elektronového mikroskopu.
Svazek primarnich elektronii tedy dopada na kazdy bod vzorku pod stejnym tthlem a nedochazi tak
ke zkresleni vysledného obrazu a vzniku nepfesnosti snimani vlivem snimani vzorku s vyraznou
topogratii pod rozliénymi uhly dopadu svazku primarnich elektronti na jednotlivé body na vzorku.

Zpiisob zobrazeni vzorku pomoci rastrovaciho elektronového mikroskopu obsahujiciho tubus
rastrovaciho elektronového mikroskopu ptipojeny k pracovni komote, pti¢emz tubus rastrovaciho
elektronového mikroskopu obsahuje zdroj primarnich elektronli uzptisobeny k emitovani svazku
primarnich elektront, alespon jednu kondenzorovou ¢ocku, aperturni clonu, prvni rastrovaci prvek
a druhy rastrovaci prvek, jenZ je umistén ve sméru Sifeni svazku primarnich elektronii za prvnim
rastrovacim prvkem, nejvyse jednu aktivni objektivovou cocku, jeZ je umisténa mezi prvnim
rastrovacim prvkem a kondenzorovou cockou, pricemz pracovni komora obsahuje drzak vzorku
umistény tak, ze je naklonén vii¢i optické ose tubusu rastrovaciho elektronového mikroskopu o
uhel jiny nez 90°, a vzorek umistény na drzaku vzorku, pri¢emz svazek primarnich elektront, jez
jsou emitovany zdrojem primarnich elektronti, a jenZ proSel ptes kondenzorovou ¢ocku, aperturni
clonu a objektivovou ¢ocku, je prvnim rastrovacim prvkem a druhym rastrovacim prvkem v
ptipadé rastrovani ptes vzorek zahrnujici misto na vzorku protinajici optickou osu rastrovaciho
elektronového mikroskopu vychylovan tak, aby v jednom bodé na vzorku protinal optickou osu
rastrovaciho elektronového mikroskopu, a jehoz podstata spoéiva v tom, Ze svazek primarnich
elektrontl je zaroven prvnim rastrovacim prvkem a druhym rastrovacim prvkem vychylovan tak,
aby pri rastrovani ptes vzorek dopadal na vzorek paralelné s optickou osou rastrovaciho
elektronového mikroskopu. Zpisob zobrazeni vzorku pomoci rastrovaciho elektronového
mikroskopu napliuje vySe uvedeny cil zobrazeni naklonéného vzorku tak, Ze dochazi k
vychylovani svazku primarnich elektroni pfi rastrovani pres vzorek takovym zpiisobem, Ze svazek
primarnich elektronti dopada na naklonény vzorek ptiblizné paralelné s optickou osou rastrovaciho
elektronového mikroskopu. Svazek primarnich elektronli tedy dopada na kazdy bod vzorku pod
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stejnym uhlem a nedochazi tak ke zkresleni vysledného obrazu a vzniku nepfesnosti snimani
vlivem perspektivni projekce pfi snimani naklonéného vzorku, coZ umoZznuje mimo jiné presné
spojeni sousedicich snimkt pfi snimani plochy vétsi, nez je jedno zorné pole za pomoci pohybu
vzorku.

Objasnéni vykresi

Podstata vynalezu je dale objasnéna na prikladech jeho uskutecnéni, které jsou popsany s vyuzitim
ptipojenych vykresi, kde na:

Obr. 1 je schematicky znazornéno usporadani jednotlivych prvki REM.

Obr. 2 je schematicky znazornén prubeh Siteni svazku primarnich elektronii tubusem REM a pii
dopadu na vzorek naklonény viici optické ose REM o thel jiny, nez je 90°.

Obr. 3 je schematicky znazornén pribéh Sifeni svazku primarnich elektronti tubusem REM a pti
dopadu na vzorek s vyraznou topografii.

Obr. 4 je schematicky znazornén detail vzorku s vyraznou topografii a svazek primarnich
elektronli na né¢j dopadajici.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Uvedena uskutec¢néni znazoriuji ptikladné varianty provedeni vynalezu, ktera vSak nemaji z
hlediska rozsahu ochrany Zadny omezujici vliv.

Prikladem provedeni vynalezu je zplisob snimani vzorku pomoci rastrovaciho elektronového
mikroskopu 1 (REM) viditelného na obr. 1. REM obsahuje pracovni komoru 3 a tubus 2 REM
ptipojeny k pracovni komorte 3. Pracovni komora 3 a tubus 2 REM jsou uzplisobeny pro umoznéni
vzniku tlaku niz§iho uvnitt pracovni komory 3 a tubusu 2 REM, nez je tlak atmosféricky, pomoci
cerpaciho systému ptipojeného k pracovni komote 3 a tubusu 2 REM.

Pracovni komora 3 obsahuje drzak 11 vzorku. Drzak 11 vzorku obsahuje kontaktni cast
uzpusobenou k umisténi vzorku 10. V prvnim ptikladném provedeni drzaku 11 vzorku je drzak 11
vzorku naklonitelny kolem tfi navzajem kolmych os. Ve druhém ptikladném provedeni drzaku 11
vzorku je drzak 11 vzorku naklonitelny kolem jedné osy. V jednom z prikladnych provedeni
pracovni komory 3 je drzak 11 vzorku umistén na manipulaénim stolku 12. Manipulaéni stolek 12
je uzpiisoben pro posuv podél alespon dvou navzajem kolmych os, jeZ jsou v jednom z ptikladnych
provedeni manipulaéniho stolku 12 zaroven kolmé na optickou osu 13 REM. Pracovni komora dale
obsahuje detektor signalnich ¢astic, jako jsou napiiklad sekundarni elektrony, zpétné odrazené
elektrony nebo charakteristické rentgenové zareni.

Tubus 2 REM obsahuje zdroj 4 primarnich elektront, alespoii jednu kondenzorovou cocku 3,
aperturni clonu 6, nejvyse jednu aktivni objektivovou ¢ocku 7 a prvni rastrovaci prvek 8 a druhy
rastrovaci prvek 9, pficemz vSechny tyto prvky jsou umistény uvniti tubusu 1 REM. Zdroj 4
primarnich elektronl je uzptisobeny k emitovani svazku primarnich elektronil. Zdroj 4 primarnich
elektroni muze byt naptfiklad termoemisni nebo autoemisni zdroj. Kondenzorova cocka 5 je
umisténa za zdrojem 4 primarnich elektrond podél optické osy 13 REM ve sméru Sifeni svazku
primarnich elektronli. Kondenzorova cocka 5 je uzpisobena pro upravu svazku primarnich
elektronti, pricemz v jednom z prikladnych provedeni je v soucinnosti s aperturni clonou 6
uzplisobena pro upravu velikosti proudu svazku primarnich elektronll. Prvni rastrovaci prvek 8 a
druhy rastrovaci prvek 9 jsou uzpiisobeny pro piisobeni silovym polem na svazek primarnich
elektrontl, ktery je v zavislosti na tomto plsobeni vychylovan vii¢i optické ose 13 REM. Prvni
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rastrovaci prvek 8 a druhy rastrovaci prvek 9 mohou byt provedeny jako elektromagnetické
rastrovaci civky nebo jako elektrostatické rastrovaci elektrody. Aperturni clona 6 je umisténa za
kondenzorovou ¢ockou 5 podél optické osy 13 REM ve sméru Sifeni svazku primarnich elektront.
Objektivova ¢ocka 7 se nachazi za aperturni clonou 6 podél optické osy 13 REM ve sméru Sifeni
svazku primarnich elektronti. Objektivova cocka 7 je uzplisobena pro zaostfovani svazku
primarnich elektrond tak, aby svazek primarnich elektronli dopadal na vzorek 10 s poZadovanym
aperturnim thlem. Aktivni objektivovou ¢ockou 7 je myslen takovy stav objektivové ¢ocky 7, pfi
kterém objektivova cocka 7 zaostfuje svazek primarnich elektront. Prvni rastrovaci prvek 8 se
nachazi za objektivovou c¢ockou 7 podél optické osy 13 REM ve sméru §ifeni svazku primarnich
elektront. Druhy rastrovaci prvek 9 se nachazi za prvnim rastrovacim prvkem 8 podél optické osy
13 REM ve sméru §ifeni svazku primarnich elektroni.

V prvnim ptikladném provedeni konfigurace drzaku 11 vzorku a vzorku 10 viditelném na obr. 2 je
drzak 11 vzorku se vzorkem 10 naklonén vii¢i optické ose 13 REM tak, Ze zobrazovana rovina
vzorku 10 je naklonéna vici optické ose 13 REM o thel jiny, nez je 90° a zaroven jiny nez 0° a
vzorkem 10 je jakykoliv vzorek 10 uzplisobeny pro umisténi na drzak 11 vzorku a do pracovni
komory 3.

Ve druhém ptikladném provedeni konfigurace drzaku 11 vzorku a vzorku 10 viditelném na obr. 3
je drzak 11 vzorku se vzorkem 10 naklonén viici optické ose 13 REM pod jakymkoliv tthlem,
ptiéemZ zobrazovanym vzorkem 10 je vzorek 10 s vyraznou topografii. Za vzorek 10 s vyraznou
topografii se povazuje jakykoliv vzorek 10, jenZ v jakékoliv ose vzorku 10 rovnobézné s optickou

T

jak je to detailné vidét na obr. 4.

V prikladném provedeni vynalezu viditelném na obr. 2 a 3 je nejprve zdrojem 4 primarnich
elektronll emitovan svazek primarnich elektronii. Svazek primarnich elektrontli poté prochazi skrze
kondenzorovou ¢ocku 5 a aperturni clonu 6. Poté prochazi svazek primarnich elektronti skrze
objektivovou cocku 7, ktera zaostti svazek primarnich elektronti tak, Ze na vzorek 10 dopada pod
aperturnim tthlem v rozmezi 0° az 30°. Takto zaostfeny svazek primarnich elektronti prochazi pies
prvni rastrovaci prvek 8 a druhy rastrovaci prvek 9, kdy prvni rastrovaci prvek 8 vychyluje svazek
primarnich elektronii od optické osy 13 REM a druhy rastrovaci prvek 9 vychyluje vychyleny
svazek primarnich elektronti tak, ze se dale $ifi smérem ke vzorku 10 paralelné s optickou osou 13
REM. Pokud se hovofi o paralelnim Sifeni svazku primarnich elektrontl, je tim vzdy mysleno, ze
stied svazku primarnich elektronti se Sifi paralelné. Takovymto vychylovanim svazku je pivot
presunut do mnohem vétsi vzdalenosti, nez je vzdalenost mezi druhym rastrovacim prvkem 9 a
vzorkem 10.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zplsob zobrazeni vzorku pomoci rastrovaciho elektronového mikroskopu (1) obsahujiciho
tubus (2) rastrovaciho elektronového mikroskopu pfipojeny k pracovni komofte (3), pricemz
tubus (2) rastrovaciho elektronového mikroskopu obsahuje zdroj (4) primarnich elektronid
uzptisobeny k emitovani svazku primarnich elektronti, alespon jednu kondenzorovou cocku (5),
aperturni clonu (6), prvni rastrovaci prvek (8) a druhy rastrovaci prvek (9), jenz je umistén ve sméru
Sifeni svazku primarnich elektronti za prvnim rastrovacim prvkem (8), nejvySe jednu aktivni
objektivovou Cocku (7), jez je umisténa mezi prvnim rastrovacim prvkem (8) a kondenzorovou
cockou (5), pti€emZ pracovni komora (3) obsahuje drzak (11) vzorku a vzorek (10) umistény na
drzaku (11) vzorku, pficemz svazek primarnich elektronli, jez jsou emitovany zdrojem (4)
primarnich elektronii, a jenz proSel ptes kondenzorovou cocku (5), aperturni clonu (6) a
objektivovou cocku (7), je prvnim rastrovacim prvkem (8) a druhym rastrovacim prvkem (9)
v ptipad¢ rastrovani pres vzorek zahrnujici misto na vzorku protinajici optickou osu (13)
rastrovaciho elektronového mikroskopu vychylovan tak, aby v jednom bodé na vzorku protinal
optickou osu (13) rastrovaciho elektronového mikroskopu (1), a vyznacujici se tim, Ze svazek
primarnich elektront je zaroven prvnim rastrovacim prvkem (8) a druhym rastrovacim prvkem (9)
vychylovan tak, aby pfi rastrovani pres vzorek (10) dopadal na vzorek (10) paralelné s optickou
osou (13) rastrovaciho elektronového mikroskopu.

2. Zplsob zobrazeni vzorku pomoci rastrovaciho elektronového mikroskopu (1) obsahujiciho
tubus (2) rastrovaciho elektronového mikroskopu pfipojeny k pracovni komote (3), pficemz
tubus (2) rastrovaciho elektronového mikroskopu obsahuje zdroj (4) primarnich elektronid
uzptisobeny k emitovani svazku primarnich elektronti, alespon jednu kondenzorovou cocku (5),
aperturni clonu (6), prvni rastrovaci prvek (8) a druhy rastrovaci prvek (9), jenz je umistén ve sméru
Sifeni svazku primarnich elektronti za prvnim rastrovacim prvkem (8), nejvySe jednu aktivni
objektivovou Cocku (7), jez je umisténa mezi prvnim rastrovacim prvkem (8) a kondenzorovou
cockou (5), pti€emZ pracovni komora (3) obsahuje drzak (11) vzorku a vzorek (10) umistény na
drzaku (11) vzorku, ptic¢emz vzorek (10) ma vyskovy rozdil alespon 10 nm mezi nejvyssim bodem
elektronového mikroskopu, pti¢emz svazek primarnich elektronti, jez jsou emitovany zdrojem (4)
primarnich elektronii, a jenz proSel ptes kondenzorovou cocku (5), aperturni clonu (6) a
objektivovou cocku (7), je prvnim rastrovacim prvkem (8) a druhym rastrovacim prvkem (9)
v ptipad¢ rastrovani pres vzorek zahrnujici misto na vzorku protinajici optickou osu (13)
rastrovaciho elektronového mikroskopu vychylovan tak, aby v jednom bodé€ na vzorku protinal
optickou osu (13) rastrovaciho elektronového mikroskopu (1), a vyznacujici se tim, ze svazek
primarnich elektront je zaroven prvnim rastrovacim prvkem (8) a druhym rastrovacim prvkem (9)
vychylovan tak, aby pfi rastrovani pres vzorek (10) dopadal na vzorek (10) paralelné s optickou
osou (13) rastrovaciho elektronového mikroskopu.

3. Zplsob zobrazeni vzorku pomoci rastrovaciho elektronového mikroskopu (1) obsahujiciho
tubus (2) rastrovaciho elektronového mikroskopu pfipojeny k pracovni komofte (3), pficemz
tubus (2) rastrovaciho elektronového mikroskopu obsahuje zdroj (4) primarnich elektronid
uzptisobeny k emitovani svazku primarnich elektronti, alespon jednu kondenzorovou cocku (5),
aperturni clonu (6), prvni rastrovaci prvek (8) a druhy rastrovaci prvek (9), jenz je umistén ve sméru
Sifeni svazku primarnich elektronti za prvnim rastrovacim prvkem (8), nejvySe jednu aktivni
objektivovou Cocku (7), jez je umisténa mezi prvnim rastrovacim prvkem (8) a kondenzorovou
cockou (5), pti€emZ pracovni komora (3) obsahuje drzak (11) vzorku umistény tak, Ze je naklonén
vici optické ose (13) tubusu rastrovaciho elektronového mikroskopu o uhel jiny nez 90°, a
vzorek (10) umistény na drzaku (11) vzorku, pficemz svazek primarnich elektronil, jez jsou
emitovany zdrojem (4) primarnich elektron, a jenz prosel ptes kondenzorovou ¢ocku (5), aperturni
clonu (6) a objektivovou cocku (7), je prvnim rastrovacim prvkem (8) a druhym rastrovacim
prvkem (9) v pripadé rastrovani pies vzorek zahrnujici misto na vzorku protinajici optickou osu (13)
rastrovaciho elektronového mikroskopu vychylovan tak, aby v jednom bodé€ na vzorku protinal
optickou osu (13) rastrovaciho elektronového mikroskopu (1), a vyznacujici se tim, Ze svazek
primarnich elektront je zaroven prvnim rastrovacim prvkem (8) a druhym rastrovacim prvkem (9)
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vychylovan tak, aby pfi rastrovani pres vzorek (10) dopadal na vzorek (10) paralelné s optickou
osou (13) rastrovaciho elektronového mikroskopu.

3 vykresy

Seznam vztahovych znacek:

1 - Rastrovaci elektronovy mikroskop (REM)
2 - Tubus REM
3 - Pracovni komora
4 - Zdroj primarnich elektronti
5 - Kondenzorova ¢ocka
6 - Aperturni clona
7 - Objektivova cocka
8 - Prvni rastrovaci prvek
9 - Druhy rastrovaci prvek
10 - Vzorek
11 - Drzak vzorku
12 - Manipulacni stolek
13 - Opticka osa REM
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Obr. 1
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Obr. 3



CZ 309537 B6

Obr. 4
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