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(64) Scintilator pro detekci elektronii

Vyndlez se tykd scintildtoru pro detekei elektrond v rastrovacim elektronovém mikro-
skopu. Scintilétor je uzplsoben k p¥enosu sv&telné energie do sv&tlovodu smérem k fotoka-
todd fotoelektrického ndsobile. : '

Pro detekci zp&tnéd odrafenfch a sekunddrnich elektrond v rastrovacim elektronovém mik- )
roskopu (REM) se nejlast¥ji pouZivé scintila®n¥ fotondsobil¥ovy systém. Je zalofen na zdvo-
jené trensforméci energie typu elektron - -foton - elektron pomoci scintildtoru a fotoelek-~
~ trického ndsobife. Elekirony fokusované do malé stopy rastrujl povrch vzorku a v§sledkem
této interskce Jje mimo Jjiné i vaznik elektrond s energif do 2.10™ eV, které se podle ener-
gie d8l{ na elektrony zp8tn¥ odrafené a sekunddrni, Zp&tnd odraZené elektrony jsou mono-
energetické (NH)4 eV), %4st jich dopadd na &elo scintildtoru & jejich podet Je detekovén.
Sekunddrni elektrony musi byt pred detekei urychleny, tak¥e opdt dopadaji na &elo scinti-
14toru ¢ konstantni energif a jejich podet je detekovdn.

Vhodnou kombinaci nap&tf na kolektoru a povrchu scintildtoru lze zvolit pro detekei
jednu &i druhou skupinu elektrond. Podminkou dobré funkce scintila&niho detektoru je nejen
vysokd luminiscendnl d&innost a dlouhd ¥ivotnost scintiladni hmoty, velkd 3i¥e pésma
a velky dynemickj rozsah, ale i dokonalé optické spojeni jeho jednotlivych 84st{ - scinti-
létoru, sv¥tlovodu, fotoelektrického ndsobile. Fotony emitované luminiscenénimi centry
scintildtoru je nutné svést s minimdlnimi ztrdteami k fotoemisnim centrim fotokatody foto-
elektrického nésobide. )

Je zngmd celd Yada scintiladriich prdhledngch blokovych Hmot, nap¥. pasty, skla, mono-
krystaly, které Jsou pou¥fvény ve tvaru kruhové desky bud na v3ech strandch vyle3t&né, nebo
matované (hrubované) na vstupnim Sele, popfipad¥ na bodnich st¥ndch a se zbyvejicim povrchem
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vyle¥t¥nym. V obou p¥ipadech jsou scintildtory pfipojeny na svdtlovod pomoci kenadského
balzému nebo jiného imerzniho pojidle.

Nevyhodou provedeni se v3emi strenemi vyle3t¥nymi je nutnost pouZiti imerznfho pojidla,
cof je v nékterych podminkdch, nap¥iklad p¥i aeplikaci v ultravekuu, vyloudené. Bez pouZiti
imerznfho pojidla je W&innost p¥enosu svdtelné energie do objemu sv&tlovodu podstatnd niZs{.
V tomto p¥ipadd dopadd svétlo, které Jje vybuzeno ve scintildtoru a 8iF{ se vSeml sméry, na
v§stupni rozhrant typu scintildtor-vekuum (vzduch). Vzhledem k nerovnostem povrchd scinti-
14toru a sv&tlovodu nelze uva¥ovat vfstupni rozhrani scintildtor-svdtlovod. P¥itom dobte
vyle$ténym rozhranim v§stupnfho ¥ela scintildtoru mi¥%e projit Jjen svazek sv&tla vymezeny
Ghlovou aperturou rovnou kritickému dhlu dopadu sv¥tla na rozhrani scintilédtor-vakuum
(vzduch). Zbytek sv¥tla se odrd¥f zp¥t do objemu scintildtoru, opoudt{ ho bo¥nimi stnami
nebo je po opakovanych odrazech absorbovén. Propustnost svétla nedosahuje nap¥iklad u scin-
tildtoru s indexem lomu n = 1,84, ve tvaru kruhové desky s le3t¥nym rozhrenim v¥stupniho ¥e-.
1a ani 33 %, co¥ je hodnote velmi nizkd e je pFiZinou svdtelnfch ztrdt, které sni¥uji celko-
vou citlivost scintilsénfho detektoru.

Provedeni se viemi stranami vyledtdnymi méd své nevﬁhody rovnd¥ p¥i pou¥iti imerznfho po-
jidla, dokonce i p¥i rovnosti jndexd lomu v¥ech zi¥astninfch materidli. V tomto p¥ipadd do-
padd sv&tlo emitovené ze scintildtoru na vnit¥ni bo¥ni st¥ny sv&tlovodu pod libovolnymi

Ghly. Podminkém totdlnfho odrazu na uvedenych st&néch svitlovodu visk vyhovuje pouze ¥dst
svétla vymezend dhlovou aperturou

ny
xem lomu 1,84.ve tvaru kruhové desky s ledt¥nym rozhrenim vystupnfha &ela a p¥i pouZiti
svétlovodu s indexem lomu 1,5 a imerzniho pojidla s indexem lomu 1,5 a% 1,84 nedosahuje
pienos svétla ze scintildtoru na vystupni ¥elo sw¥tlovodu ani 40 %, tak¥e i piFi aplikaci
imerznfho pojidla jsou svételné ztrdty vjrazné. Zrcadlové pokryti bo¥nich st¥n svitlovodu
neptinds{ celkové zlep¥eni z diivodd ni%diho koeficientu odrazivosti nenesené wrstvy viéi to-
tdlnimu odrazu.

‘kde n, je index lomu scintildtoru a B, index lomu sv&tlovodu. Nap¥. pro scintilétor s inde-

Nevghodou provedenf s matovenym vstupnim gelem je jeho nepouitelnost k detekei nfzko-
energetickych elektrond. P¥i této aplikacu mus{ byt vstupni ¥elo scintilétoru.pokoveno
elektricky vodivou vrstvou, nap¥fklad hlinikem, z dtvodh zachovéni %ddouciho elektrického
potencidlu na povrchu scintildtoru. Tloustka kovové vrstvy musi byt velmi tenkd, protofe
je limitovéna pi{pustnymi energetickymi ztrédtemi prochdzejicich detekovanych elektronﬂ: Na
matovém povrchu se v3ak p¥i napafovéni velmi tenké kovové vrstvy vytvaP{ nespojitd struktu-
ra, kterd nezabezpefuje podminku dokonalé elektrické vodivosti. Pokryt{ matovaného povrchu
tenkou organickou blanou pPed pokovenim hlfnfkem zna¥n¥ sni?uje mechanickou odolnost scin-
tildtoru a je nevhodné pro ultravekuové podminky:. 2 uvedenjch divodd je provedeni s matova-
nym vstupnim ¥elem scintildtoru pro detekci nizkoenergetickych elektrond v rastrovacim
elektronovém mikrogkopu bezpfedmdtné. '

Uvedené nedostatky odstrafuje scintildtor pro detekei elektrond uzpisobeny k prenosu
sv&telné energle do svdtlovodu sm¥rem k fotokatod® fotoelektrického nésobil¥e, ktery sestévd
% plastické;‘8k1enéné,'p§{padn§ monokrystaelické kruhové desky o priméru 8 a 30 mm a tloustce
‘0,% 8% 5,0 mm se vstupnim Eelem vyledt¥nym do vysokégo. esku a opat¥engm tenkou vrstvou hli-
niku, jeho# ‘podstatou vynélezu u scintildtoru je to, e vystupni delo kruhové desky smdFuji-

el ke sv&tlovodu je zabroudeno do-metového povrehu o stbedni aritmetické odchylce profilu

0310 &% 0,35 . T -
] Scintildétor se napojuje na sv&tlovod bez iﬁérznino pojidIla, PFi detekci nizkoenerge-
tickfch elektrond pFinédi scintilétor podle tohoto yynélezu konkrétni zvySeni ddinnosti scin-
tiladniho efektu blokové scintila¥ni hmoty, z nich# nejvyhodndjst je zejméné.hmota mono-
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krystalickd, kterd ve srovnénf s blokovou hmotou plastickou a sklen¥nou mé vy¥%f luminis-
cendni d¥innost a je odolnd proti podkozeni zé¥enim. Nejleps{ paresmetry vhodné pro zhotovend
blokového seintildtoru ve tvaru kruhové ‘zabroudené desky dosahuje monokrystal ytrium hlini-
kového granétu aktivovany trojmocnym cérem, ktery je oproti vitdini monokrystalickych blo-
kovych hmot stdly na vzduchu =a vyhovuje ultravakuovym podminkdm.

Optické poméry ve srovnéni dosavadniho stavu techniky pro detekci nizkoenergetickgch
‘elektrond s predm&tem podle vyndlezu objasni p¥iloZeny vykres, kde na obr. 1 a obr. 2 Je
v osovém Pezu zndzorndna kruhovd deska scintildtoru s obdma gely vyledtdnymi, zatimco na
obr. 3 s jednim &elem vyle¥tdnym a druhym zabrouéenym.

Scintilédtor na obr. 1,2 a 3 sestdvéd z kruhové desky 1 z organického, sklen¥ného,pripad-
n& monokrystalického materidlu. Vstupni Zelo 2 je vyledtdno do vysokého lesku a opat¥eno
tenkou vrstvou hliniku 3. Vy¥stupni Zelo 4 na obr. 1 & 2 je rovndk vyledt&no, zatfmco na obr,
3 Je vystupni &elo 4 zabroudeno do matového povrchu 3. Uvnit¥ kruhowé desky 1 je vyznadeno
luminiscendni centrum 6, luminiscen¥ni sv&telny tok 7 a okrajové paprsky 8. Na obre 1
Je kruhové deska 1 scintildtoru napojena na sv&tlovod 10 pomoct imerznfho pojidla 11. Na

obr. 2 a obr. 3 je kruhovd deska 1 scintildtoru napojena na sv&tlovod 10 bez pouZiti imerz-
nfho pojidla, tak¥e vzniké vekuovd (vzduchovd) mezera 9.

Dokonaly svod sv&tla zdvisf na optické propustnosti vyle3t&ného vystupnfho Sela 4,
pop¥ipad® matového povrchu 5, na vnit¥ni odrezivosti vstupniho Sela 2 pokrytého vrstvou
hlinfku 3, déle pak na pohltivosti sv&tla v objemu kruhové desky 1 scintildtoru a na sméru
81¥eni svétla navédzaného do sv¥tlovodu 10. V piipadd uvedeném na obr. ! se svdtlo vybdzend
luminiscendnimi centry 6 3{Ff{ v3emi sm¥ry & pomoct imerzniho pojidla 11 Je jeho znadné
¢4st navézdna pies vystupni Zelo 4 do svitlovodu 10. Pro dals{ p¥enos k fotokatod® foto-
elektrického ndsobile Je v8ak zufitkovén jen luminiscen¥ni svdtelny tok 7, ktery vyhovuje
podminkdm totdlniho odrazu na bo¥nich vnit¥nich st&ndch sv&tlovedu 10. Okrajové paprsky
8 unikajf bo¥nimi st&nami sv&tlovodu 10 a kruhové desky 1 scintildtoru, nebo Jjsou absor-
bovdny. V pffpadé uvedeném na obr. 2 mi%e byt do svdtlovodu 10 navézdna mnohem mend{i Z4st
svétla neZ p#i poufitf imerzniho pojidla 11. Tento vyuiitelny svételny tok 7 je zde limi-
tovdn kritickym dhlem dopadu na le¥t¥né vystupn{ &elo 4 kruhové desky 1 scintildtoru.
Okrajové paprsky 8 se odréii zp&t do objemu kruhové desky 1 scintildtoru a-opoust{ ji
bo¥nimi st&nemi nebo jsou absorbovény. Naproti tomu u provedeni na obr. 3 podle vyné-
lezu, kde vystupni &elo 4 je opat¥eno matovym povrchem 5, je propustnost pro sv&telny
tok 7 i okrajové paprsky 8 tém&¥ beze ztrdt a pritom se nepou¥ivd imerzntho pojidla 11.

Pfi vyrob& scintildtoru z blokové plastické, sklendné nebo monokrystalické hmoty
uzplisobeného k vysoce W¥innému p¥enosu- svitelné energie do svétlovodu smdrem k fotokatods
fotoelektrického ndsobile se postupuje ndsledovn¥. Plastickd nebo sklenénd, nejlépe vHak
monokrystalickd hmote ytrium hlinfkového grandtu dotovand 0,01 a% 0,8 % trojmocného céru
Je opracovéna na kruhové destisky 1 o sfle 0,2 a% 0,5 mm o prim&ru 20 mm tek, %e Jedno
vstupni &elo 2 Je vyle3t&no do vysokého lesku (st¥ednt aritmetickd odchylka profilu je men3f
ne 0,01 um) a pokoveno hlinfkem 3 o tlouditce vrstvy 40 a% 60 nm. Druhé vfstupni delo 4 Jje
zebrouleno do matového povrchu 3 na stPednf aritmetickou odchylku profilu 10 a% 0,35 aum.
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~ Scintildtor pro detekci elektrond v rastrovaci{m elektronovém mikroskopu uzpisobeny
k p¥encsu svételné energie z jeho objemu do objemu sv&tlovodu sm&rem k fotokatod® foto-
elektrického ndsobide, ktery sestdvd z plastické, sklen®né, piipadn& monokrystalické kruho-
vé desky o tloustce 0,1 a% 5,0 mm e primé&ru 8 a¥ 30 mm, napojené na svétlovod bez imerzni-
ho po;jvidlé, se vstupnim &elem vyleSt&nym do vysokého lesku & opatfenym tenkou vrstvou hlinf-

ku, vyznaleny tim, %e vy¥stupnf elo (4) kruhové desky (1) sm¥Fujici ke sv&tlovodu (10) Je
zabrouseno do matového povrchu (5) o stidednf aritmetické odchylce profilu 0,10 a% 0,35 mm.
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