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Zpiisob sniZeni nebo odstranéni organické a
anorganické kontaminace vakuového
systému zobrazovacich a analytickych
zafizeni a zaFizeni k jeho provadéni

Anotace:

Zptisob sniZeni nebo odstranéni organick€ a/nebo
anorganické kontaminace vakuového systému
zobrazovacich a analytickych zafizeni, kde alespori Cast
(4) plochy vnitiniho povrchu vakuovaného prostoru (2)
vakuového systému se opatif fotokatalytickou vrstvou
(3), pfitemz alespori ¢ast této fotokatalytick€ vrstvy (3)
se chladi na teplotu v intervaiu od 0 do 280 K, pfi¢emz
fetena fotokatalyticka vrstva (3) je dale alespoii z asti
ozafovéna elektromagnetickym zatenim (5), které
aktivuje fotokatalytickou reakci této fotokatalytické
vrstvy (3) s adsorbovanymi plyny atmosféry
vakuovaného vnitfniho prostoru (2) vakuového systému,
kde tato reakce rozklada kontaminanty a sniZuje jejich
koncentraci a/nebo koncentraci vody ve vakuovaném
vnitinim prostoru (2) vakuového systému. Tento zpisob a
zafizeni k jeho provadéni umoZiuje snizeni nezadouci
organické a anorganické kontaminace vakuovych

systémi, a to nejen v procesu vyroby, ale také umoziuje
sniZeni kontaminace v jiZ provozovanych systémech,
jako jsou napi. SEM, TEM, SEM-FIB, XPS, MALDI,
SIMS a dalsi analytické a inspekéni techniky.




15

20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 305097 B6

Zpiisob sniZeni nebo odstranéni organické a anorganické kontaminace vakuového systému
zobrazovacich a analytickych zaFizeni a zaFizeni k jeho provadéni

Oblast techniky

Vynalez se tyka zpiisobu sniZeni nebo odstranéni organické a anorganické kontaminace vakuové-
ho systému zobrazovacich a analytickych zafizeni.

Vynalez se také tyka zafizeni ke sniZeni nebo odstranéni organické a anorganické kontaminace
vakuového systému zobrazovacich a analytickych zatizeni.

Dosavadni stav techniky

Kontaminace vakuovych systémi, jejich vnitinich povrchd a s tim spojena kontaminace zbytkové
atmosféry uvnitf vakuovych systémi pfedstavuje zésadni problém v analytickych a technikach
vyuZivajicich svazkii nabitych astic, elektromagnetického zafeni atd. Kontaminace vakuovych
systémil organickymi slou¢eninami také piisobi potiZe pfi tvorbé vrstev nebo struktur vytvafe-
nych ve vakuu.

Pro dekontaminaci vakuovych systémi od organickych slougenin se v soudasnosti pouziva mno-
ho technik. P¥i montaZzi vakuovych systémd jsou to zejména mechanické a chemické zpusoby
Cisténi vakuovych dild a systémi. Jsou znamy i zpisoby plazmového &isténi vakuovych systémi
béhem jejich vyrobniho procesu. V provozovanych vakuovych systémech, kde v zavislosti na
Case provozu roste kontaminace nejen na sténéch systému, ale roste i s tim spojena kontaminace
zbytkové atmosféry (plyni), je pouziti vySe uvedenych metod spojeno s kompletni nebo &asteg-
nou demontazi vakuového systému.

V soucasné dob¢ se u jiz provozovanych vakuovych systémd pouziva dekontaminace povrchu za
souCasného zvySeni teploty vakuového systému, coz viak nese riziko poskozeni nékterych &asti
vakuového systému zvySenou teplotou. Tento zpiisob je energeticky i dasové naro¢ny, navic na
povrchu systému vytvaii vrstvu, kterd je sice stabilngjsi, ale zna¢na &ast kontaminantii v systému
zistava v podobé zbytkovych sloucenin.

Dal3i metodou pouzivanou pro snizeni kontaminace vakuovych systémi je plazmovy dekontami-
nator, ktery vyuZziva toho, Ze kyslikové radikaly nebo hydroxylové radikaly produkované v ko-
mirce dekontaminatoru reaguji s kontaminanty uvnité vakuového systému a tim dochazi k roz-
kladu kontaminantti a jejich naslednému od&erpani z vakuového systému do Cerpaciho systému.
Tento zpiisob dekontaminace je vSak Casové naroény a cena plazmového dekontaminatoru je
vysoka. Dal3i nevyhodou tohoto zpisobu dekontaminace je interakce reaktivnich &astic s ¢astmi
vakuového systému, pfi¢emz tato interakce neni zadouci a miize zpiisobit nespravnou funkei &4sti
vakuového systému nebo jejich korozi.

Ptimé plazmové &isténi v jiz provozovanych vakuovych systémech, u kterych je vakuovéa komora
souasti plazmového reaktoru, ma omezené pouziti kviili moznosti rozprasovani materialu, napf.
kovil, po celé vnitini plose vakuového systému, s &imz jsou spojené nasledné technologické pro-
blémy pfi pouzivani vakuového systému, napt. problémy s vytvafenim vodivych vrstev na izola-
torech nebo vlnovodech apod.

Dalsi zndamou metodou pro snizeni koncentrace kontaminantii nachazejicich se ve vakuovém
systému je tzv. Cryo can / Coldfinger / Cold trap dekontaminator, ktery vyuziva podchlazeni plo-
chy povrchu vakuového systému na teplotu kapalného dusiku k nasledné adsorpci hydro—
karbonovych slou¢enin na tuto podchlazenou plochu, ¢imz dojde k efektivnimu odstranéni kon-
taminanti ze zbytkové atmosféry uvnitf vakuové komory. Nevyhodou této metody je predevsim
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to, e kontaminanty ziistavaji uvnitt systému, ve kterém po ukonceni procesu chlazeni dojde
k opétovnému uvolnéni kontaminantii z podchlazenych ploch zpét do atmosféry vakuového sys-
tému.

Fotokatalytické materialy nalézaji uplatnéni v mnoha modernich technologiich a v sou€asné dob¢
se Ize s témito materialy setkat i v fadé b&znych aplikaci jako naptiklad dekontaminace vody,
vzduchu apod. Nejéast&ji je pouzivan nano—krystalicky oxid titani¢ity TiO,, ktery je aktivovan
UV-A zafenim. BéZné se miizeme setkat i s materialy jako napf. ZnO apod. nebo TiO, dopovany
kovy a vykazujici fotoaktivitu i pfi ozafeni viditelnym zafenim. VétSina aplikaci fotokatalytic-
kych procesii probiha za atmosférického tlaku. Dekontaminaci systému s vyuzitim fotokatalyza-
toru popisuje napt. patent US 5 462 674 (B. E. Butters, A. L. Powel), ktery se zabyva metodou a
systémem pro fotokatalytické ¢isténi kontaminované tekutiny a také pfihlaSka patentu
US 2003/0066975 (Masashi Okada), zabyvajici se systémem a metodou pro sniZeni kontaminace
v mikrolitografickém systému za Gasti fotokatalyzy. Nevyhodou metody dekontaminace plynt
nebo vakuovych systém@ podle téchto patentovych dokumenti, tj. s vyuZitim pouze fotokataly-
tické vrstvy, je pomérné mala rychlost dekontaminace, nebot” dekontaminace probiha pouze u
&astic adsorbovanych na povrchu fotokatalytické vrstvy a zejména ve vakuu je spontanni adsorp-
ce Castic na povrch o pokojové teploté pomérné pomala.

Vyse zminéné nedostatky odstrafiuje predkladany vynélez, ktery k dekontaminaci pouZiva povrch
pokryty fotokatalytickou vrstvou podchlazeny na nizkou teplotu. Adsorpce €astic vnitini atmo-
sféry vakuového systému na &st vnitiniho povrchu vakuového systému, kterd ma nizsi teplotu
nez okoli je mnohem rychlejsi. Protoze na povrchu fotokatalytické vrstvy ulpi béhem kratké doby
diky podchlazeni mnohem vice &astic, nasledng je jich i vice rozlozeno fotokatalytickym proce-
sem. Dal3i velkou vyhodou ptedkladaného vynalezu je to, Ze uginnost samotného fotokatalytic-
kého procesu stoupa s klesajici teplotou. Cilem vynélezu je odstranit nebo alespofi snizit nevyho-
dy dosavadniho stavu techniky, zejména zlepsit u¢innost dekontaminace vakuovych systémi pfi
soutasném zlepSeni provoznich podminek dekontaminace a zlepSeni finanéni dostupnosti dekon-
taminace, a to nejen pofizovacich nikladd, ale i nakladd provoznich. V neposledni fad¢ je cilem
snizit naroky na obsluhu dekontaminacniho systému.

Podstata vynalezu

Cile vynalezu je dosaZeno zpiisobem odstranéni organické a anorganické kontaminace z vakuo-
vého systému zobrazovacich a analytickych zafizeni, jehoZ podstata spoCiva v tom, Ze alespoi
&ast plochy vnitiniho povrchu vakuovaného prostoru vakuového systému se opatfi fotokatalytic-
kou vrstvou, pFiemz alespoti ¢4st této fotokatalytické vrstvy se chladi na teplotu v intervalu od 0
do 280 K. Regena fotokatalyticka vrstva je dale alespoti z Easti ozafovana elektromagnetickym
zaFenim, které aktivuje fotokatalytickou reakci této fotokatalytické vrstvy s adsorbovanymi plyny
atmosféry vakuovaného vnitiniho prostoru vakuového systému. Tato fotokatalytick4 reakce roz-
klada kontaminanty a sniZuje jejich koncentraci a/nebo koncentraci vody ve vakuovaném vniti-
nim prostoru vakuového systému.

Ozafovani vyse zminéné fotokatalytické vrstvy elektromagnetickym zafenim mize byt provadeé-
no bud’to kontinualng, nebo v pravidelnych nebo nepravidelnych opakovanych intervalech, pfe-
rusenych stejnou nebo riiznou dobou prodlevy.

Chlazeni alespon &asti vnitiniho povrchu opatfeného fotokatalytickou vrstvou je t€Z mozné pro-
vadét v pravidelnych &i nepravidelnych opakovanych intervalech, které jsou pferuseny stejnou
nebo riiznou dobou prodlevy.

Alespoii &ast plochy vnitintho povrchu vakuovaného prostoru vakuového systému opatiené foto-
katalytickou vrstvou je mozné v pravidelnych nebo nepravidelnych intervalech téZ ohfivat na
teplotu od 300 do 680 K, pfi¢emz intervaly chlazeni a ohfivani se vzdjemné stfidaji.
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V jednom vyhodném provedeni je doba jednotlivych intervali a prodlev pii ozafovani a/nebo
chlazeni a/nebo ohfivani je v rozsahu 0,1 s az 180 min.

Fotokatalytické vrstva se ozafuje bud’to elektromagnetickym zafenim o konstantni intenzitg, nebo
stfidave elektromagnetickym zafenim s vy3si a niZsi intenzitou, pfi¢emz intenzita pouZitého zafe-
ni s niZ3i intenzitou je maximalné 50 % intenzity pouZitého zafeni s vy$3i intenzitou.

Zminéna fotokatalyticka vrstva se ozafuje bud’to elektromagnetickym zafenim o konstantni vlno-
vé délce, nebo stiidavé elektromagnetickym zéfenim s vy3si a nizsi vinovou délkou, ptitemz
energie elektromagnetického zafeni s vyssi vinovou délkou je vy3si nebo nizsi, nez je $irka zaka-
zaného pasu materialu fotokatalytické vrstvy.

Ozafovani fotokatalytické vrstvy se provadi bud'to pfi pracovnim tlaku vakuového systému, nebo
pfi vysSich tlacich, neZ je pracovni tlak ve vnitfnim prostoru vakuového systému.

V jednom vyhodném provedeni je vinova délka elektromagnetického zafeni pouzivaného k oza-
fovani fotokatalytické vrstvy v rozmezi 0,2 az 1000 nm.

Jako materiél fotokatalytické vrstvy miize byt pouzit bud’to jeden fotokatalyticky material, nebo
alespori dva rizné fotokatalytické materialy.

V dal$im vyhodném provedeni je jako material alespori ¢asti fotokatalytické vrstvy pouzit flu-
orescencni fotokatalyticky material.

Alespofi €ast plochy vnitiniho povrchu vakuovaného prostoru vakuového systému opatfeného
fotokatalytického vrstvou miiZze byt umisténa v t&sné blizkosti vzorku.

Podstata zafizeni ke sniZeni nebo odstranéni organické a/nebo anorganické kontaminace vakuo-
vého systému zobrazovacich a analytickych zafizeni spo¢iva v tom, Ze alespoii &ast plochy vniti-
niho povrchu vakuovaného prostoru vakuového systému je opatiena fotokatalytickou vrstvou a je
v tepelném kontaktu s chladicim zafizenim. Zafizeni dale obsahuje zdroj elektromagnetického
zafeni pro ozafovani fotokatalytické vrstvy elektromagnetickym zafenim.

Zdroj elektromagnetického zafeni pro ozafovani fotokatalytické vrstvy miize byt dale napojen na
fidici zafizeni vykonu a/nebo ¢asu a/nebo vInové délky zdroje elektromagnetického zafeni. Ridici
zafizeni je rovn€Z napojeno na vySe zminény chladici systém a/nebo na ohtivaci systém rovnéz
v tepelném kontaktu s alespoii ¢asti plochy vnitiniho povrchu vakuovaného prostoru vakuového
systému opatieného fotokatalytickou vrstvou. Ridici zafizeni je opatfeno prostiedky pro fizeni
teploty alespori €asti plochy vnitiniho povrchu vakuovaného prostoru vakuového systému opatfe-
ného fotokatalytickou vrstvou a doby jejiho udrzovani.

Vyse zmin&né fidici zatizeni vykonu a/nebo Gasu a/nebo vInové délky zdroje elektromagnetickeé-
ho zéfeni miize byt opatfeno prostredky pro fizeni &erpaciho systému vakuového systému.

Zdroj elektromagnetického zafeni miZe byt umistén uvnitf vakuovaného prostoru vakuového
systému nebo mimo vakuovany prostor vakuového systému.

Alespoti ¢ast plochy vnitfniho povrchu vakuovaného prostoru vakuového systému, ktera je Na
alesponi Casti své plochy opattena fotokatalytickou vrstvou, miize byt vytvofena jako samostatna
Jednotka, kterd je opatfena prostfedky pro dodasné nebo trvalé pripojeni k vakuovému systému.

Alespoii Cast své plochy vnitiniho povrchu vakuovaného prostoru vakuového systému, ktera jena
alespoti Casti své plochy opatiena fotokatalytickou vrstvou, se mi¥e uvnit¥ vakuovaného prostoru
vakuového systému pohybovat.
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Jako material zminéné fotokatalytické vrstvy je pouzit bud’to jeden fotokatalyticky material, nebo
alespori dva rizné fotokatalytické materialy.

Jako material alespori ¢asti fotokatalytické vrstvy muize byt pouzit fluorescenni fotokatalyticky
material.

Vyhodou tohoto vynalezu je, Ze zlepSuje a usnadiiuje proces dekontaminace vakuovaného prosto-
ru vakuového systému relativné jednoduchymi technickymi prostiedky a soucasné umoziuje i
snizit kontaminaci vakuovaného prostoru vodou nebo vodni parou. Dalsi vyhodou vynalezu je to,
7e jej lze pouzit jak u nové vyrabénych vakuovych systému, tak i u jiz existujicich vakuovych
systémil, a to bez nutnosti zasadnich zmén napf. ¢erpaciho systému apod.

Objasnéni vykresu

Obr. 1 zobrazuje schematicky nékres vynalezu. Nakres obsahuje vakuovou komoru, fotokataly-
tickou vrstvu nanesenou na &asti vnitiniho povrchu vakuovaného prostoru vakuového systému,
elektromagnetické zafeni vychazejici ze zdroje elektromagnetického zareni a dopadajici na foto-
katalytickou vrstvu. Nakres déle obsahuje erpaci systém vakuového systému, chladici a ohfivaci
systém, zobrazovaci a analytické techniky, zkoumany vzorek a fidici zafizeni.

Ptiklady uskuteénéni vynalezu

Vynalez se tyka zpiisobu snizeni nebo odstranéni organické a anorganické kontaminace z vakuo-
vého systému zobrazovacich a analytickych zafizeni a technik, napf. rastrovacich elektronovych
mikroskopt (SEM), prozafovacich elektronovych mikroskopi (TEM), rastrovacich elektrono-
vych mikroskopti v kombinaci s fokusovanym iontovym svazkem (SEM-FIB), X-Ray photoe-
lectron spectroscopy (XPS), matrix—assisted laser desorption/ionisation (MALDI), hmotnostni
spektroskopie sekundarnich iontd (SIMS) a dal3ich analytickych a inspekénich technik vyuZzivaji-
cich elektronovy, iontovy, laserovy, RTG svazek k analyze ¢i zobrazeni povrchu €i objemu vzor-
ku.

Vakuovy systém znazornény na obr. 1 obsahuje vakuovou komoru 1 vakuového systému a jedno
nebo vice zobrazovacich a/nebo analytickych zatizeni 10 zkoumajicich vzorek 11. V systému je
dale ptitomna fotokatalyticka vrstva 3, ktera miize byt nanesena na alespoii ¢asti 4 plochy vniti-
niho povrchu vakuovaného prostoru 2 vakuového systému, nebo na alespofi asti 4 plochy vniti-
niho povrchu vakuovaného prostoru 2 vakuového systému, ktera se ve form& samostatné jednot-
ky dogasné pFipoji k vakuovanému prostoru 2 vakuového systému. Déle systém obsahuje zdroj 6
elektromagnetického zafeni 5 vhodné vinové délky dopadajici na povrch opatfeny fotokatalytic-
kou vrstvou 3. Vakuovy prostor je Serpan Cerpacim systémem 7, ktery reprezentuje jednak Cerpa-
ci systémy s transportem molekul mimo Serpany prostor a jednak i Cerpaci systémy bez transpor-
tu molekul mimo &erpany prostor (napf. getterové materialy) a alespoi ¢ast 4 plochy vnitiniho
povrchu vakuovaného prostoru 2 vakuového systému opatfené fotokatalytickou vrstvou 3 je
chlazena chladicim systémem 8 a miZe byt téZ ohtivana ohiivacim systémem 9.

Proces dekontaminace vakuového systému za Gasti fotokatalytického procesu ve své podstaté
probiha tak, Ze fotokatalyticka vrstva 3 nanesen na alespoti &asti 4 plochy vnitfniho povrchu
vakuovaného prostoru 2 vakuového systému podle obr. 1, se ozafi (excituje) elektromagnetickym
zatenim 5 vhodné vinové délky, zejména v rozsahu vlnovych délek od 0,2 do 1000 nm, &imz se
na povrchu této ozareni fotokatalytické vrstvy 3 dosahne vysoké povrchové energie. Pi kontaktu
&astice kontaminantu s povrchem uvedené ozatené fotokatalytické vrstvy 3 pak v disledku toho
dojde k zachyceni této ¢astice na povrchu ozafené fotokatalytické vrstvy 3. Naslednou fotokata-
Iytickou reakci indukovanou elektromagnetickym zatenim 5 se dosahne rozlozeni ¢astice konta-
minantu a rozkladem vzniklé produkty se uvolni zpét do vakuovaného prostoru 2 vakuového
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systému, odkud jsou pak tyto produkty vzniklé rozloZzenim &astic kontaminantu jiz pomoci kla-
sického Cerpaciho systému 7 od&erpany, protoze od&erpani produkti vzniklych rozlozenim &astic
kontaminantu je mnohem snaz$i, nez je pfimé odCerpani Castic kontaminantu. K zefektivnéni
dekontaminaéniho procesu potom slouZi chlazeni &asti 4 plochy vnitiniho povrchu vakuovaného
prostoru 2 vakuového systému, nesouci fotokatalytickou vrstvu 3, na nizké teploty od 0 do 280
K pomoci chladiciho systému 8. Mimo chlazeni je mozné téz East 4 plochy vnitiniho povrchu
vakuovaného prostoru 2 vakuového systému, nesouci fotokatalytickou vrstvu 3, ohfivat ohiiva-
cim systémem 9 na teploty od 300 do 680 K.

Samotny proces rozkladu ¢astic kontaminantu probiha proto, Ze expozici povrchu s fotokatalytic-
kou vrstvou 3 elektromagnetickym zafenim 5 odpovidajici vinové délky dojde ke spusténi foto-
katalytické reakce. Primarné vznikly volny par elektron—dira v materialu fotokatalytické vrstvy 3
a vysoce reaktivni hydroxylové radikaly, které sekundarné vznikaji kontaktem excitované mole-
kuly materialu fotokatalytické vrstvy 3 s vodnimi parami nebo vodou adsorbovanou na vnitinim
povrchu vakuovaného prostoru 2 vakuového systému, rozkladaji ptitomné organické a anorga-
nické substance. Vzniklé produkty v plynné fazi jsou nasledné odSerpany pomoci &erpaciho sys-
tému 7 mimo vakuovany prostor 2 vakuové komory 1 nebo jsou navdzany v getterovych materia-
lech, které jsou soucasti ¢erpaciho systému 7. Koncentrace nezidoucich kontaminanti tak ve
vakuovém systému klesa. Fotokatalyticka reakce pfitom vyuZziva také vodu, ktera je adsorbovana
na vnitinim povrchu vakuového systému, tedy vynalez lze vyuzit i ke sniZeni koncentrace vody
ve vakuovych systémech vyuzivajicich vysoké vakuum (HV), ultravysoké vakuum (UHV) a ex-
trémné vysoké vakuum (XHV). Fotokatalyticka vrstva 3 na vnitinim povrchu vakuového systému
nebo jeho ¢asti miZe pritom byt vytvorena riiznymi technikami, jako je napt. vakuové napafova-
ni, napraSovéani, plazmova depozice nebo také prostym namocenim nebo spin coatingem
z kapalnych prekurzori atd. Struktura materialu fotokatalytické vrstvy 3, naneseného na alespoii
Casti plochy vnitiniho povrchu vakuovaného prostoru 2 vakuového systému, je budto spojitou
vrstvou, nebo je tvofena jednotlivymi ostrivky materidlu fotokatalytické vrstvy 3 od velikosti
100 nm do velikosti 30 cm. Jako material fotokatalytické vrstvy 3 Ize pouzit v podstaté jakykoli
material vykazujici fotokatalytické vlastnosti, vEetn& dopovanych fotokatalyzatorii. Pro zvy$eni
fotokatalytické reakce je mozné ptidavat do vakuového systému pary vody nebo jiné plyny, které
akceleruji fotokatalytickou reakci.

Jako priklady pouZitelnych materiali fotokatalytické vrstvy lze uvést nanokrystalicky oxid titani-
¢ity TiO, nebo oxid zine¢naty ZnO, které jsou aktivovany blizkym UV-A zatenim, dale pak je
mozno uvést napf. TiO, dopovany kovy a vykazujici fotokatalytickou aktivitu i pfi ozateni elek-
tromagnetickym zéfenim ve viditelné &asti spektra.

V jednom z pfikladii provedeni je jako material fotokatalytické vrstvy 3 pouzit fluorescenéni
fotokatalyticky material, tj. material vykazujici po ozafeni elektromagnetickym zafenim 5 flu-
orescencni jev, tj. vyddvajici svétlo. Pouziti fluorescenéniho fotokatalytického materialu jako
materidlu fotokatalytické vrstvy 3 umoZiiuje napfiklad vyhodnocovat znegisténi vnittniho po-
vrchu vakuovaného prostoru 2 vakuového systému podle aktualni miry fluorescence fluorescen-
¢niho fotokatalytického materialu.

V dalsim ptikladu provedeni jsou ve vakuovaném prostoru 2 vakuového systému jako material
fotokatalytické vrstvy 3 pouzity nejméné dva riizné fotokatalytické materialy, &imz se rozsiti
spektrum &ésti kontaminanti, které Ize eliminovat z vakuovaného prostoru 2 vakuového systému
timto vynalezem.

Podle jiného ptikladu provedeni se ochlazovani ¢asti 4 plochy vnitiniho povrchu vakuovaného
prostoru 2 vakuového systému, nesouci fotokatalytickou vrstvu 3, provadi v pravidelnych nebo
nepravidelnych opakovanych intervalech, které jsou prerugeny stejnou nebo réiznou dobou pro-
dlevy, pfi¢emz doba trvani intervald a prodlev je v rozsahu 0,1 s do 180 minut. Doba preruseni
chlazeni &asti 4 plochy vnitiniho povrchu vakuovaného prostoru 2 nesouci fotokatalytickou vrst-
vu 3 je dilezita z hlediska uvolnéni produktii vzniklych rozloZenim &astic kontaminantu zpét do
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vakuovaného prostoru 2 vakuového systému. Pro dosaZeni optimini rychlosti celého procesu
dekontaminace, tj. rozloZeni ¢astic kontaminantu a nasledné uvolnéni produktii tohoto rozloZeni
astic kontaminantu zpét do vakuovaného prostoru vakuového systému k od€erpani Cerpacim
systémem, je potieba ponechat proces dekontaminace béZet po dobu odpovidajici odstraiiovanym
konkrétnim kontaminantdm v kombinaci s pouzitym materidlem fotokatalytické vrstvy 3. Ozaro-
vani fotokatalytické vrstvy 3 elektromagnetickym zafenim 5 miZze probihat kontinudlné, nebo
v synchronizaci s vy$e zminénym chlazenim a to tak, Ze ozafovani fotokatalytické vrstvy 3 elek-
tromagnetickym zafenim 5 je aktivni v intervalu chlazeni fotokatalytické vrstvy 3. Podle jiného
vyhodného provedenti se chlazeni a ozafovani fotokatalytické vrstvy 3 provadi kontinuainé.

Podle jiného ptikladu provedeni se ochlazovani &asti 4 plochy vnitfniho povrchu vakuovaného
prostoru 2 vakuového systému nesouci fotokatalytickou vrstvu 3 provadi v pravidelnych nebo
nepravidelnych opakovanych intervalech, které jsou preruseny stejnou nebo riiznou dobou pro-
dlevy, pficemz v dobé prodlevy mezi intervaly ochlazovani je Cast 4 plochy vnitiniho povrchu
vakuovaného prostoru 2 ohiivana na teplotu od 300 do 680 K. Tento ohfev potom podporuje
desorpci produktii vzniklych rozkladem kontaminantii zpét do vakuovaného prostoru 2 vakuové-
ho systému a jejich nasledné &erpani Serpacim systémem 7. Ozafovéni fotokatalytické vrstvy 3
elektromagnetickym zafenim 5 miiZze probihat kontinualné, nebo v synchronizaci s vySe zming-
nym chlazenim a ohiivanim, a to tak, Ze ozafovani fotokatalytické vrstvy 3 elektromagnetickym
zéafenim 5 je aktivni v intervalu chlazeni fotokatalytické vrstvy 3.

Podle jiného vyhodného provedeni se fotokatalyticka vrstva 3 ozafuje elektromagnetickym zare-
nim 5 stiidavé s vy$$i a niz8i intenzitou, pfiGemzZ intenzita pouZitého zafeni s niZsi intenzitou je
maximalné 50 % intenzity pouZitého zafeni s vy$si intenzitou. Podle dal$itho vyhodného prove-
deni se fotokatalyticka vrstva 3 ozafuje elektromagnetickym zafenim 5 stidavé s vySsi a nizsi
vlnovou délkou, pticemz energie elektromagnetického zafeni s vyssi vinovou délkou je vy3si
nebo nizsi, neZ je Sitka zakazaného pasu pouzitého materialu fotokatalytické vrstvy 3. Zakaza-
nym pasem fotokatalytické vrstvy 3 je oznaCovan energiovy rozdil valen¢niho a vodivostniho
pasu materialu fotokatalytické vrstvy 3, tedy energie potfebna na generaci paru volny elektron —
dira v materialu fotokatalytické vrstvy 3 a spusténi fotokatalytické reakce.

Podle jiného vyhodného provedeni se ozafovéni fotokatalytické vrstvy 3 a od€erpavani produkti
rozkladu &astic kontaminantu provadi pfi vysSich tlacich nez je pracovni tlak ve vakuovaném
prostoru 2 vakuového systému.

V dalsim prikladu provedeni je alesporti &ast 4 plochy vnitfniho povrchu vakuovaného prostoru 2
vakuového systému nesouci fotokatalytickou vrstvu 3 umisténa v tésné blizkosti vzorku zkouma-
ného zobrazovacimi a/nebo analytickymi zafizenimi 10. Toto provedeni vynalezu je vyhodné,
nebot’ kontaminanty budou snéze rozloZeny blize k ¢asti 4 plochy vnitiniho povrchu vakuované-
ho prostoru 2 vakuovaného systému nesouci fotokatalytickou vrstvu 3.

Vynalez je provadén pomoci zafizeni ke sniZeni nebo odstranéni organické a anorganické konta-
minace vakuového systému zobrazovacich a analytickych zafizeni podle obr. 1, které obsahuje
vakuovy systém s vnitinim povrchem vakuovaného prostoru 2. Vakuovany prostor 2 je napojen
na Gerpaci systém 7. Alespoii &ast 4 plochy vnitiniho povrchu vakuovaného prostoru 2 vakuove-
ho systému je opatiena fotokatalytickou vrstvou 3. Systém dale obsahuje zdroj 6 elektromagne-
tického zafeni 5, ktery je napojen na fidici zafizeni 12 vykonu a/nebo asu a/nebo vinové délky
zdroje 6 elektromagnetického zafeni 5. Toto Fidici zafizeni 12 miiZe byt navic opatfeno prostfed-
ky pro tizeni &erpaciho systému 7. Zdroj 6 elektromagnetického zafeni 5 je umistén bud'to uvniti
vakuovaného prostoru 2 vakuového systému, nebo je umistén mimo vakuovany prostor 2 vakuo-
vého systému. Alespoti ¢ast 4 plochy vnitfniho povrchu vakuovaného prostoru 2 vakuového sys-
tému opatfena fotokatalytickou vrstvou 3 je v tepelném kontaktu s chladicim zafizenim 8 a/nebo
s ohfivacim zafizenim 9. Vyse zminéné Fidici zafizeni 12 je rovnéZz napojeno na chladici zafizeni
8 a ohiivaci zatizeni 9 a je opatieno prostredky pro fizeni teploty alespofi ¢asti 4 plochy vnitiniho
povrchu vakuovaného prostoru 2 vakuového systému a doby jejiho udrzeni. Za tim ucelem je
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podle jednoho piikladu provedeni vakuovy systém opatien prostiedky pro méfeni teploty vnitini-
ho povrchu vakuovaného prostoru 2 vakuového systému.

Aby bylo moZzno snadno a bez velkych tprav uplatnit zatizeni podle tohoto vynalezu u JiZ existu-
Jicich vakuovych systémi, je podle jednoho ptikladu provedeni alespori &ést 4 plochy vnitiniho
povrchu vakuovaného prostoru 2 vakuového systému opatfené fotokatalytickou vrstvou vytvore-
na jako samostatna jednotka, kterd je opatfena prostiedky pro dotasné nebo trvalé pfipojeni
k vakuovému systému, se kterym po piipojeni tvoii integralni celek dle tohoto vynalezu, véetné
funkci fidiciho zafizeni 12, chladiciho zafizeni 8, ohiivaciho zafizeni 9 atd.

Podle jiného ptikladu provedeni vynalezu alespoii &ast 4 plochy vnitiniho povrchu vakuovaného

prostoru 2 vakuového systému, ktera je na alespoii €asti své plochy opatfena fotokatalytickou
vrstvou 3, se mize uvnitt vakuovaného prostoru 2 vakuového systému pohybovat.

Priimyslova vyuZitelnost

Vynélez je vyuZitelny k odstranéni organické a anorganické kontaminace z vakuového systému
zobrazovacich a analytickych zafizeni, napt. SEM, TEM, SEM-FIB, XPS, MALDI, SIMS a dal3i
analytické a inspekéni techniky, zejména techniky pracujici v rozsahu tlakéi od 2E3 do 10E~15
Pa a vyuZivajici elektronovy, iontovy, laserovy, RTG svazek k analyze ¢&i zobrazeni povrch &i
objemu vzorku.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob sniZeni nebo odstranéni organické a/nebo anorganické kontaminace vakuového sys-
tému zobrazovacich a analytickych zafizeni, vyznaé&ujici se tim, e alespon cast (4)
plochy vnitiniho povrchu vakuovaného prostoru (2) vakuového systému se opatii fotokatalytic-
kou vrstvou (3), pfi€emz alespori &ast této fotokatalytické vrstvy (3) se chladi na teplotu v inter-
valu od 0 do 280 K, pfi¢emz fecena fotokatalytickd vrstva (3) je dale alespoti z &asti ozafovana
elektromagnetickym zafenim (5), které aktivuje fotokatalytickou reakei této fotokatalytické vrst-
vy (3) s adsorbovanymi plyny atmosféry vakuovaného vnitiniho prostoru (2) vakuového systému,
kde tato reakce rozklada kontaminanty a sniZuje jejich koncentraci a/nebo koncentraci vody ve
vakuovaném vnitfnim prostoru (2) vakuového systému.

2. Zpisob podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze ozafovani fotokatalytické vrstvy
(3) se provadi kontinualné.

3. Zpisob podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze ozafovani alesponi ¢asti fotokata-
Iytické vrstvy (3) se provadi v pravidelnych nebo nepravidelnych opakovanych intervalech, které
Jsou preruseny stejnou nebo riiznou dobou prodievy.

4. Zpisob podle kteréhokoliv z nérokii 2 nebo 3, vyzna&ujici se tim, e chlazeni
alesponi ¢asti (4) plochy vnitfniho povrchu vakuovaného prostoru (2) vakuového systému opatie-
n¢ho fotokatalytickou vrstvou (3) se provadi v pravidelnych nebo nepravidelnych opakovanych
intervalech, které jsou prerudeny stejnou nebo riiznou dobou prodlevy.

5. Zpisob podle ndroku 4, vyznadujici se tim, e alespoii &ast (4) plochy vnitiniho
povrchu vakuovaného prostoru (2) vakuového systému opatfené fotokatalytickou vrstvou (3) se v
pravidelnych nebo nepravidelnych intervalech ohfiv4 na teplotu od 300 do 680 K, pfi¢emz inter-
valy chlazeni a ohfivani se vzajemné stiidaji.
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6. Zpusob podle kteréhokoliv z narokii 3 az5, vyznacujici se tim, Ze doba jednotli-
vych intervali a prodlev pfi ozafovani a/nebo chlazeni a/nebo ohfivani je v rozsahu 0,1 s az 180
min.

7. Zpisob podle kteréhokoliv z narokii 1 az6, vyznacujici se tim, Ze fotokatalytic-
ké vrstva (3) se ozafuje bud’to elektromagnetickym zafenim (5) o konstantni intenzit€, nebo elek-

swwr

Pvwr

8. Zpusob podle kteréhokoliv z narokid 1 az7, vyznacujici se tim, ze fotokatalytic-
ka vrstva (3) se ozafuje bud’to elektromagnetickym zafenim (5) o konstantni vinové délce, nebo
elektromagnetickym zatrenim (5) stfidavé s vyssi a nizsi vinovou délkou, pticemz energie elek-
tromagnetického zaieni s vys$si vinovou délkou je vyssi nebo nizsi, nez je Sitka zakdzaného pasu
materialu fotokatalytické vrstvy (3).

9. Zpisob podle kteréhokoliv z narokti 1 az 8, vyznacdujici se tim, Ze ozafovani
fotokatalytické vrstvy (3) se provadi bud'to pfi pracovnim tlaku vakuového systému, nebo pti
vysSich tlacich, nez je pracovni tlak ve vnitfnim prostoru (2) vakuového systému.

10. Zpusob podle kteréhokoliv z narokii 1 az9, vyznacujici se tim, Ze fotokatalytic-
ka vrstva (3) se ozafuje elektromagnetickym zafenim (5) o vlinové délce v rozsahu od 0,2 do
1000 nm.

11. Zpusob podle kteréhokoli z narokd 1 az 10, vyznacdujici se tim, Ze jako material
fotokatalytické vrstvy (3) se pouzije bud'to jeden fotokatalyticky material, nebo alespoi dva riz-
né fotokatalytické materialy.

12. Zpusob podle kteréhokoli z narokii 1 az 11, vyznacujici se tim, Ze jako material
alespon Casti fotokatalytické vrstvy (3) se pouzije fluorescenéni fotokatalyticky material.

13. Zpusob podle kteréhokoli z narokii 1 az 12, vyznacujici se tim, Ze alespon Cast
(4) plochy vnitiniho povrchu vakuovaného prostoru (2) vakuového systému opatieného fotokata-
lytického vrstvou (3) je umisténa v t€sné blizkosti vzorku (11).

14. Zafizeni ke sniZeni nebo odstranéni organické a/nebo anorganické kontaminace vakuového
systému zobrazovacich a analytickych zafizeni zplisobem podle narokt 1 az 13, vyznacu-
jici se tim, Ze alespon ¢ast (4) plochy vnitfniho povrchu vakuovaného prostoru (2) vakuo-
vého systému je opatiena fotokatalytickou vrstvou (3) a je v tepelném kontaktu s chladicim zafi-
zenim (8), pfic¢emz dale je ptitomen zdroj (6) elektromagnetického zéafeni (5) pro ozafovani foto-
katalytické vrstvy (3) elektromagnetickym zafenim (5).

15. Zatizeni podle naroku 14, vyznacujici se tim, Ze zdroj (6) elektromagnetického
zéafeni (5) je napojen na fidici zafizeni (12) vykonu a/nebo ¢asu a/nebo vinové délky zdroje (6)
elektromagnetického zafeni (5), pti¢emz Fidici zafizeni (12) je rovnéz napojeno na chladici sys-
tém (8) a/nebo na ohfivaci systém (9) rovnéz v tepelném kontaktu s alesponi ¢asti (4) plochy
vnitiniho povrchu vakuovaného prostoru (2) vakuového systému opatfeného fotokatalytickou
vrstvou (3) a fidici zafizeni (12) je opatieno prostiedky pro fizeni teploty alespori ¢asti (4) plochy
vnitiniho povrchu vakuovaného prostoru vakuového systému opatieného fotokatalytickou vrst-
vou (3) a doby jejiho udrzovani.

16. Zafizeni podle naroku 15, vyznacujici se tim, Ze fidici zafizeni (12) je opatieno
prostiedky pro fizeni ¢erpaciho systému (7) vakuového systému.

17. Zafizeni podle kteréhokoliv z naroku 14 az 16, vyznacdujici se tim, Ze zdroj (6)
elektromagnetického zateni (5) je umistén uvnitf vakuovaného prostoru (2) vakuového systému.
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18. Zatizeni podle kteréhokoliv z narokl 14 az 17, vyzmadujici se tim, ze zdroj (6)
elektromagnetického zafeni (5) je umistén mimo vakuovany prostor (2) vakuového systému.

19. Zatizeni podle kteréhokoliv z narokd 14 az 18, vyznacujici se tim, Ze alesponi
¢ast (4) plochy vnitiniho povrchu vakuovaného prostoru (2) vakuového systému, ktera je alespori
CasteCn€ pokryta fotokatalytickou vrstvou (3), je vytvofena jako samostatna jednotka, ktera je
opatiena prostiedky pro do¢asné nebo trvalé pfipojeni k vakuovému systému.

20. Zafizeni podle kteréhokoliv z narokii 14 az 19, vyznacujici se tim, Ze alespoii
¢ast (4) plochy vnitiniho povrchu vakuovaného prostoru (2) vakuového systému, ktera je na ale-
spoi Casti své plochy opatiena fotokatalytickou vrstvou (3), se miize uvnitf vakuovaného prosto-
ru (2) vakuového systému pohybovat.

21. Zatizeni podle kteréhokoliv z narokti 14 az20, vyznacujici se tim, Ze jako mate-
rial fotokatalytické vrstvy (3) je pouzit bud'to jeden fotokatalyticky material, nebo alespoii dva
rizné fotokatalytické materialy.

22. Zatizeni podle kteréhokoliv z narokl 14 az21, vyznac€ujici se tim, Zejako mate-
rial alespori ¢asti fotokatalytické vrstvy (3) se pouZije fluorescenéni fotokatalyticky material.

1 vykres
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