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(57) Anotace:

lonizaéni detektor environmentalniho rastrovaciho

- ¢lektronového mikroskopu je tvofen komorou (1) vzorku, je
je oddélena od polového nastavee (4) mikroskopu clonou (2)
pro prichod svazku (3) primarnich elektront a v ni% se
nachazi drzdk (6) vzorku a alespoii jedna detekéni elektroda
(7). Jeho plochi detekcni elektroda (7) obklopuje vzorek v
podstaté v roviné vzorku nebo pod ni, pfidem: aktivni strana
detekéni elektrody {7) je nasmérovana proti svazku (3)
ptichozich primdrnich elektrond. Elektrostatické pole, které
urluje drahy sekundarnich elektrond, jc modclovino
scparatnimi elektrodami, a to retardaénl, odsévaci a
prstencovou elektrodou (8, 9, 11).
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loniza¢ni detektor environmentalniho rastrovaciho elektronového mikroskopu

Oblast technik

Vynélez se tykd ionizacniho detektoru environmentalniho rastrovaciho elektronového mikro-
skopu, ktery je tvofen komorou vzorku, jeZ je oddélena od pélového nastavce mikroskopu clo-
nami pro prichod svazku primamich elektronit a v niz se nachazi drisk vzorku a alespoti jedna
detekéni elektroda. '

Dosavadni stav techniky

V rastrovacim elektronovém mikroskopu dopada na zkoumany vzorek zky paprsek primarnich
elektrond o velké energii. Primdrni elektrony uvoliuji z povrchové vrstvy vzorku sekundérni
elektrony o podstatné niZsi energii, které nesou informaci o jemné struktufe povrchu vzorku a v
mikroskopu se detekuji. Z&4sti se primarni elektrony vraceji z hloubi vzorku Zpét, tyto se nazy-
vaji zpétné odraZené elektrony, Zpétné odraZené elektrony sice nesou informaci o vzorku, aviak
informaci o jemné struktufe povrchu vzorku pFinadenou sekundarrifmi elektrony ovliviluji spise
negativné.

V béZnych elektronovych mikroskopech je vzorek umistén a prohlizen v komofe vzorku v pod-
minkach vakua. Ve vakuu se nachazi také cel4 draha primarnich elektrond od zdroje ke vzorku i
kompletni draha sekunddmich elektrond od vzorku k &idlu — detektoru. P zkouméni vzorkil
obsahujicich latky které se ve vakuu odpafuji, nebo u izolagnich vzork, nastavaji u b&Znych
mikroskopii problémy. Ke zméné, nebo ke zniceni vzorku ve vakuu v disledku vyparovani dojde
drive, neZ je zachycen jeho obraz. Proto byly vyvinuty tzv. environmentalni rastrovaci elektro-
nové mikroskopy umoZiiujici zkoumat vzorky v plynném prostiedi za tlaku bliz3imu atmosféric-
kému.

Environmentalni mikroskopy jsou konstruovény tak, Ze svazek primérnich elektron ptevaznou
Cast své drdhy od zdroje ke vzorku prochazi tubusem pii tlaku alespoii 10™ Pa. Pied vstupem do
komory vzorku je zafazena jedna, nebo vice diferencialng Eerpanych komor s tlakem fadové jed-
notek az desitek Pa, zatimco v komote vzorku je tlak fadove stovky aZ tisice Pa. Svazek primar-
nich elektronii prochazi clonou mezi tubusem mikroskopu a komorou vzorku. Od tohoto mista az
po vzorek dochdzi k vyznamnému mnoZstvi interakei elektronii s plynnym prostfedim. Primarni a
zpétn¢ odrazené elektrony vyvolavaji v plynném prostiedi ionizaci atomi a molekul plyni jepimz

- produktem jsou dalsi elektrony "a kladné ionty.” Obdobnou ionizaci vyvélavaji i sekundarni -

elektrony, V elektromagnetickém poli ionizagniho detektoru je viem elektricky nabitym &asticim
dodavéna dal3i energie potfebna k udrieni procesu ionizace plyni. Vysledkem je zesileni signald
pochézejicich ze viech uvedenych zdroji, signaly jsou elektrodou ioniza&niho detektoru deteko- -
vany a pfispivaji k tvorbé obrazu vzorku.

DaleZitym dkolem pFi konstrukei Géinnych detektorG sekundamich elektrond pro environmen-
talni rastrovaci elektronové mikroskopy je schopnost separovat signaly pochazejici od sekundar-
nich elektrond, od signali pochazejicich od zpétng odraZenych nebo primarnich elektrond &
Jejich produktd,

Redeni téchto kold Je pfedmétem celé fady patentovych spisti. V patentu US 5 362 964 se popt-
suje elektroda integrovana s aperturni clonou na vstupu svazku primarnich elektronii do komory
vzorku, umisténd nad kruhovou elektrodou z dratu, pod niz je umist®n vzorek. Sekundarni
elektrony emitované ze vzorku Jsou detekovany touto kruhovou elektrodou z dratu, zatimeco neXa-
douci elektrony generované po srazce zpdtnd odraZenych elektron® s okolnim prostfedim jsou
detekovany elektrodou integrovanou s aperturni clonou. Vysledkem viak neni pouze obraz tvo-

- et AT A TR




20

25

30

35

40

45

50

335

CZ 299864 B6

feny sekundarnimi elektrony, ale obraz tvofeny smési sekundérnich elektronti a zpétné odraze-
nych elektronii.

V patentové pfihiaSce US 2003010913 se dosahuje urychleni sekundarnich elektroni vystupuji-
cich ze vzorku rozdilem napéti mezi vzorkem a pélovym nastavcem pro vstup svazku primarnich
elektroni do komory vzorku. Tento polovy nastavec je obklopen sekundarni elektrodou s klad-
nym potencidlem ve tvaru obraceného kuZele. Na jejim vnitinim povrchu a prstencové kolem
pélového nastavee jsou umistény dalsf pomocné elektrody, rovné s kladnym potencidlem. Mezi
témito elektrodami a pélovym nastavcem je tak vytvoren prostor s-elektrickym polem pro fizeni
toniza¢niho procesu urychlenych sekundamich elektroni, jehoz vysledek zaznamenava primarni
detekeni elektroda umisténa na ,,stropé* komory vzorku v prostoru vymezeném sekundarni elek-
trodou.

U environmentalnich rastrovacich elektronovych mikroskopu popsanych v uvedenych spisech,
jakoZ i u viech zndmych mikroskopii tohoto druhu, je detekéni elektroda svou aktivni stranou
odvracena od ptichozich primamich elektronit resp. natodena proti sekundarnim elektrontim
vystupujicim ze vzorku. Pfes viechna opatfeni navrhovand v uvedenych, ale i v dalsich spisech,

. nelze zcela zabrénit tomu, aby vysledny obraz byl ovlivnén zpétné odraZenymi elektrony a elek-

trony vyvolanymi srazkami zpétn¢ odrazenych elektroni.

Vynalez si klade za {ikol navrhnout komplexni fegeni detektoru pro environmentalni mikroskop,
které by zajistilo vy33i kvalitu obrazu s moznosti detekce signalu vyvolaného sekundarnimi elek-
trony s minimalnim prispévkem ostatnich signalé, u sekundérnich elektronii moZnost detekce
elektronii v zévislosti na jejich energii a sméru Siteni a moznost ovlivnéni rekombinac¢niho proce-
su sekundérnich elektrond s kladnymi ionty, ktery mize negativné plsobit na velikost zesilenj
signdlu sekundarnich elektron.

w

Podstata vynélezu

Uvedeny iikol Fesi ioniza¢ni detektor environmentalniho rastrovaciho elektronového mikroskopu,
ktery je tvofen komorou vzorku, jez je oddglena od pdlového néstavee mikroskopu clonou pro
prichod svazku primarnich elektron(i a v niZ se nachdzi drzdk vzorku a alespofl jedna detekéni
elektroda. Podstata detektoru spogiva v tom, Ze plocha detekéni elektroda obklopuje vzorek v
podstaté v roviné vzorku nebo pod ni, ptitem# aktivni strana detekéni elektrody je nasmérovina

 proti svazku pfichozich primérnich elektront.

Za (&elem obraceni drahy sekunddmich elektronli smérem k této élektrodé jé s vyhodou detekéni’
elektrodé pfedfazena alespori jedna s ni rovnobéna retardaéni elektroda v podobé mfizky, na niz
je nezévisle privedeno f{zené zdporné napéti.

K eliminaci elektrond zpétng odrazenych od kovovych dasti komory vzorku mizZe byt retardaéni
elektrodé piediazena odsavaci elektroda, na ni je pfivedeno kladné nebo zdporné napéti, umisté-
nd v bezprostfedni blizkosti polového nastavee mikroskopu.

Ve vyhodném provedeni je tato odsévaci elektroda tvorena vodivou vrstvou na spodni strané
déleného scintilaéniho monokrystalu, v némz Je clonou s otvorem o malém priméru vytvoren
prichod pro svazek primarnich elektroni.

K posileni G¢inkii retardagni elektrody je vyhodné instalovat prstencovou elektrodu obklopujici
vzorek, jejiZ poloha viki vzorku je stavitelnd a na niz je pfivedeno fizené kladné nebo ziporné
napéti.

Drzak vzorku mizZe byt tvofen valcovou elektrodou s moZnosti uzemnéni nebo pfipojent fizeného
kladného nebo ziporného napéti.
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Signél pochizejici od sekundarnich elektrondi detekovany na detekéni elektrodé miize byt v uréi-
tych pfipadech zesilen prodlouzenim délky drahy elektront v plynném prosttedi. Pro tento tidel je
drzik vzorku obklopen magnetickym obvodem umoZiujicim vytvorit v okoli vzorku magnetické
pole s proménnou intenzitou, oteviené do komory vzorku.

Detekéni elektroda milZe byt konstruovana jako délend, a to délena na kruhové vysee z nichz
kazda je napojena na samostatny vyhodnocovaci obvod anebo délend na mezikruzi. To u sekun-

darnich elektronii ddva moZnost jejich detekce v zavislosti na energii a sméru $ifeni.

Poloha detekéni elektrody viigi roving vzorku méze byt nastavitelna.

Prehled obrazkii na vykresech

Vynalez bude dile objasnén pomoci vykresu, na némz obr. 1 predstavuje schematicky piikladné
provedeni tonizadniho detektoru environmentalniho rastrovaciho elektronového mikroskopu, ve
kterém drzdk vzorku neni opatfen magnetickym obvodem, zatimco soudasti provedeni podle
obr. 2 tento magneticky obvod je.

Piiklady provedeni vynalezu

lonizagni detektor environmentainiho rastrovaciho elektronového mikroskopu je tvofen komorou
1 vzorku, kterd je oddélena clonou 2 pro priichod svazku 3 primarnich elektront od polového
nastavce 4 mikroskopu. Soucisti nastavee 4 je i diferencidlng Zerpani komora 5. V komore 1
vzorku se nachézi vélcovy drzak 6 vzorku, ktery obklopuje plochd detekéni elektroda 7 realizo-
vana jako rotaéné symetrickd se stredem symetrie ve stredu drzaku 6 vzorku. Rovina této deteke-
ni elektrody 7 se nachdzi v podstaté v roving nebo v jiném provedeni pod rovinou vzorku. Pitom
aktivni strana detekéni elektrody 7 je nasmérovana proti svazku 3 pichozich primamich
elektroni. :

Za ucelem obraceni drahy sekundarnich elektrond smérem na detekéni elektrodu 7 jsou detekéni
elektrodé 7 pfediazeny ve smyslu toku primarnich elektrond s ni rovnobé#né retardacni elektrody
8 v podobé mfiZek, na néZ je nezavisle pfivedeno fizené zaporné napéti. V popisovanych prikla-
dech je retardaéni elektrodé 8 prediazena odsavaci elektroda 9, na niz je ptivedeno kladné napéti.
Ta je umisténa v bezprostfedni blizkosti pélového néastavce 4 mikroskopu. Slouzi k eliminaci
elektrond zpétné odrazenych od kovovych &asti komory 1 vzorku. Je provedena jako vodiva
vrstva na spodni strané déleného scintila¢niho monokrystalu 10, v némz je clona 2 pro prichod
svazKu 3 primarnich elektronti. K posileni &inké retardacni elektrody 8 je dale kolem vzorku
instalovéna prstencova elektroda 11, jejiZ svisld poloha viiéi vzorku je stavitelna a na niz je pfi-
vedeno fizené kladné nebo zipomné napéti. Drzék 6 vzorku je tvofen valcovou elektrodou s mo3-
nosti uzemnéni nebo pfipojeni fizeného kladného nebo zédporného napéti. Detekéni elektroda 7
muZe byt konstruovéna jako délend; v piikladnych provedenich je délend na soustiedna mezi-
kruZi, z nichZ kaZdé je pfipojeno na zvlastni predzesilovaé¢ detektoru. V jiném provedeni pfichazi
v avahu déleni detekéni elektrody na kruhové vysede, z nich# kazdé je rovné pripojena na samo-
statny pfedzesilova¢ detektoru.

V provedeni podle obr. 2 je jesté navic k zesileni detekovaného signalu sekundarnich elektrond
dopadajicich na detekéni elektrodu 7 drzak 6 vzorku obklopen magnetickym obvodem 12 s Fize-
nou intenzitou elektromagnetického pole otevieného do komory 1 vzorku.

Svételny signdl ze scintilaéniho monokrystalu se vede k vyhodnoceni svétlovody 13. Sipkami je
znazornéno Lerpéni vzduchu z diferencidlng gerpané komory § a z komory 1 vzorku. Elektrody 7,
8,9, 11 a drzak 6 vzorku jsou pFipojeny na samostatné zdroje V napéti, odsavaci elektrodé 9 je
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predfazen predzesilovat A. V diisledku dopadu svazku 3 primarnich elektronii na vzorek dochazi
k emisi elektront © ze vzorku, Jsou to jednak zpétn€ odrazené elektrony ©, jednak sekundarni
elektrony ©. Jejich nirazem na atomy nebo molekuly G plynu dochizi k ionizaci a vznikaji dalsi
elektrony © a kladné ionty @, jak je naznageno na obou obrézcich. Pokud Je zapnut magneticky
obvod — viz obr. 2 — dochazi ke spirdlovému tvarovani drahy sekundarnich elektronii ©, tim se
jejich draha prodluzuje a ioniza&ni efekt posiluje.

Detekeni elektroda 7 je pfipojena na kladny potencial plovouciho zdroje s volitelnou trovni
kladného napéti Fidové stovek voltii a na predzesilovas A detektoru, jenz vyhodnocuje zmény
proudového toku touto elektrodou 7. Zmény proudového toku jsou zakladni proménnou ve funkei
jasové modulace obrazu, Detekéni elektroda 7 mize byt konstruovana jako délend, a to na kruho-
vé vysede nebo na soustiedna mezikruzi s riznym primérem. V pfipadé déleni na kruhové vyse-
Ce lze studovat rozloZeni signalu sekundérnich elektrond © dle prostorového thlu a v pfipadé
soustfednych mezikruzi - vice elektrod s riznym primérem - Ize soutasné nebo samostatné zaz-
namenat energiové separované signaly elektrond.

Elektrostatické pole v komote 1 vzorku spoluvytvareji separa&ni elektrody, které 1ze d&lit na
elektrody retardaéni, odsavaci a prstencovou 8, 9 a 11, viz obr. |. Z divodu minimalizace vlivy
sckundarnich elektronii © vznikajicich po dopadu zpétng odrazenych elektron( na kovové &asti
mikroskopu na detekovany signdl, je vhodné elektrody 8,9 a 11 pokryt minimélné 50 pm vrstvou
uhliku. Prstencova elektroda 11 je umisténa mezi detek&ni elektrodou 7 a vzorkem a neni s nimi
vodivé spojena. Poloha prstencové elektrody 11 miize byt libovolné ménéna v ose Z, coZ umoz-
fiuje jeji nastaveni do pozic nad rovinou vzorku, v roviné vzorku nebo pod rovinou vzorku.
Kladné nebo zaporné napéti — fadov Jednotky aZ desitky voit — je na elektrodu 11 pFivedeno z
nezavislého zdroje napéti. Retardacni elektroda 8 mie byt tvofena jednou nebo dvéma miizka-
mi, které jsou umistény v prostoru mezi vzorkem a polovym nastavcem 4 objektivu mikroskopu.
Retardaéni elektroda 8 je vodivé izolovana od zemé mikroskopu i od ostatnich elektrod a je na ni
ptivedeno zéporné napéti v Fadu jednotek az desitek voltd. V konfiguraci detektoru na obr. 1, je
odsévaci elektroda 9 realizovana tenkou vodivou vrstvou nanesenou na povrch déleného scinti-
la¢niho monokrystalu 10, ktery je sougasng pouZit jako tlak omezujici clona diferencialng Serpa-
né komory 5 a jako sout4st scintilitorové-~fotonasobidove varianty detektort zpétné odrazenych
elektroni. Odsavaci elektrodu 9 Ize viak realizovat i jako samostatnou vodivé oddélenou elektro-
du umisténou nad retardaténi elektrodou 8 a velmi tésn& pod pélovym néstavcem 4, pitpadné pod
diferencialné Cerpanou 3 komorou mikroskopu. Tato elektroda 8 je pfipojena na zdroj kladného
&i zdporného napéti v Fadu jednotek az desitek voltd. V nejjednodussim pfipadé, kdy neni zapoje-
na elektroda detekéni a prstencova 7, 11 a retardadni elektroda 8 neni ptitomna, lze spojit odsa-
vaci elektrodu 8 s predzesilovadem A a zdrojem kladného napéti V a vytvofit tak zakladni
variantu: ionizaéniho detektoru, v literatufe * popsanioii jako environmental secondary detector
(ESD). :

Drzik 6 vzorku je umistén ve stiedu rotagni symetrie detektorového systému a je tvofen valcovou
elektrodou. Ta miZe byt vodivé spojena se zemi mikroskopu a plnit funkei zemniciho systému

.vzorku, nebo miiZe byt plovouei a pak-ji Ize pripojit na kladné nebo zaporné napéti zdroje. Sou-

casti drziku 6 vzorku je také otevieny magneticky obvod 12 vytvafejici smérované elektromag-
netické pole s dostateénou intenzitou, viz obr. 2.

‘Detektor je vybaven vyse popsanym systémem elektrod JejichZ schématické rozmisténi je na

obr. 1. V zivislosti na konkrétni konfiguraci detektoru nemusi byt viechny elektrody pouzity a
li3it se mohou i velikosti &i polarity napéti na ng privedené.

V zékladni konfiguraci vyuziva detektor pouze elektrodu detekéni 7, prstencovou 11 a odsavaci
9, pri¢emZ odsdvaci elektroda 9 nahrazuje pro tento pripad funkci retardaéni elektrody 8. Po
dopadu svazku 3 primérnich elektrond na vzorek, jsou ze vzorku emitovany signalni sekundarni
elektrony © v celém energiovém spektru az do energie primarnich elektrond.
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Vysoko energiové zpétné odraZené elektrony %ifici se velkou rychlosti po ptimych drahach smé-
rem od vzorku v prostorovém thiu 0az 180 sr nemohou dopadnout na detekéni elektrodu 7
vzhledem k jeji poloze a nemohou byt pritazeny ani elektrostatickym polem detekéni elektrody 7
na niZ je pfivedeno kladné napéti v radu stovek voltd. Tim je vylougena pfitomnost zpétné odra-
Zenych elektronl v detekovaném signalu. Zp&tng odrazené elektrony proto pokraduji po piimych
drahach smérem ke scintiladnimu monokrystalu 10, Jjako zakladnimu prvku scintilatorové—foto-
nasobiCové varianty detektoru zp&tné odrazenych elektrond. Diky této konfiguraci je vyhodné
kombinovat popisovany detektor s detektorem zpétné odraZenych elektrond.

o A L T, TR

Nizkoenergiové sekundami elektrony © s energii do 50eV vystupujici ze vzorku v prostorovém
Ghlu 0 aZ 180 sr, jsou odklanény elektrostatickym polem odsdvaci elektrody 9, na niZ je zaporné
napéti, a prstencové elektrody 11, na ni7 je kladné napéti, smérem do prostoru nad detekéni elek-
trodou 7.

V ptipadé, Ze na prstencovou elektrodu 11 bude pFivedeno zaporné napéti, miize byt elektroda 11
pouZita k Fizeni rekombinagnich procesii mezi elektrony a kladnymi ionty @ tim, Ze bude zachy-
covat kladné ionty @ a redukovat tim jejich poset. To se pozitivné projevi v iirovni detekovaného
signalu.

Sekundarni elektrony © nachézejici se v prostoru nad detekéni elektrodou 7 jsou ptitazeny sil-
nym elektrostatickym polem této elektrody 7. Vysledny tvar drahy sekundérnich elektroni © je
zivisly na jejich energii a na intenzité elektrostatickych poli elektrod detektoru. V zavislosti na
nich miiZe byt jejich draha prodlouZena nebo zkracena. Diky tomuto efektu je mozné detekované
elektrony energiové filtrovat. Elektrony jejichz energie je vESi nez pozadovana se pohybuji po
malo zakfivenych drahdch a dopadnou tak na vzdalenéjsi segment detekéni elektrody 7, tj. seg-
ment s vétsim priimérem, nebo na ni nedopadnou vibec. Naopak elektrony s poZadovanou ener-
gii jsou fokusovany na vnitini segment detek&ni elekirody 7, tj. segment s mensim primérem.

ProdlouZeni drah sekundarnich elektronii © pii zachovani kratké pracovni vzdalenosti vzorku od
poloveho nistavce 4 mikroskopu umoziiuje maximalizovat efekt lavinového nasobeni sekundar-
nich elektrond © v prostoru mezi vzorkem a detekéni elektrodou 7. Soucasné je minimalizovan
rozptyl primarnich elektronti na jejich krdtké draze od polového néstavee 4 smérem ke vzorku.

Pfivedeni zaporného napéti na vzorek mite dle zvysit detekéni dcinnost tohoto detektoru. Nizko
energiove sekundrni elektrony © s energii kolem 5¢V nemaji dostatednou energii pro ionizadni
proces, diky kterému vznikd po interakci sekundarniho elektronu s molekulou nebo atomem
plynu dalsi elektron a kladny iont @. Zaporny potencial na vzorku umozni zvysit energit téchto
nizkoenergiovych elektrond, optimalizovat ionizadni proces a zvysit pocet detekovatelnych
sekundarnich elektroni ©. Detektor je proto schopen detekovat energiové selektivni signal
sekundarich elektroni 8 s velmi vysokou a&innosti.

Detektor ve varianté s retardaéni elektrodou 8 je optimalizovana varianta detektoru umoZiiujici
minimalizovat vliv sekundérich elektroni © vznikajicich po dopadu zpétng odrazenych
elektronli na kovové ¢asti mikroskopu nebo detektorii a elektrond vznikajicich jako vysledek
interakce zpétnd odraZenych elektronti s molekulami a atomy plynu v detekovaném signélu.
Vysoko energiové zp&tné odraené elektrony nejsou ovlivnény elektrostatickym polem retardacni
elektrody 8 na ni? je pfivedeno zaporné napeti. Tyto elektrony mfizkou prochazeji a dopadaji na
scintilaéni monokrystal 10 na jehoZ povrchu Je tenka vodiva vrstva odsavaci elektrody s kladnym
napétim. Sekundarni elektrony ©, které vzniknou po dopadu zpétn& odrazenych elektrond na
kovové Easti mikroskopu nebo elektrod, jsou pfitaZeny odsavaci elektrodou 9 a nemohou dopad-
nout na elektrodu detekéni 7. Zpétné odrazené elektrony jejichZ energie je snizena po priichodu
prostiedim vysokého tlaku komory 1 vzorku mikroskopu a elektrostatickym polem retardacni
mfiZky, produkuji v oblasti nad retardaéni elektrodou 8 zvySené mnoZstvi sekundarnich elektront
€. Tyto elektrony vznikaji v disledku interakce zpétn¢ odrazenych elektronti s molekulami a
atomy plynii a jejich pfitomnost v detekovaném signalu je nezddouci. Proto jsou zachyceny elek-
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trostatickym polem odsdvaci elektrody 9, jejiz G&innost je umocnéna elektrostatickym polem
retardalni elektrody 8, na niZ je pfivedeno zdporné napéti. Elektrostatické pole retarda¢ni elek-
trody 8 také pfitahuje vznikajici kladné ionty @ jejichz pfitomnost snizuje mnoZstvi detekovatel-
nych sekundarnich elektrond © v detektoru. Detekce sekundarnich elektroni © probiha stejnym
zpiisobem jako bylo popsano v ptipadé detektoru bez retardadni elektrody 8.

Detekovany signal sekundarnich elektronti © dopadajicich na detekéni elektrodu 7 muZe byt jesté
zesilen aCinky elektromagnetického pole z otevieného magnetického obvodu 12. viz obr, 2.
Elektromagnetické pole s dostatednou intenzitou zpiisobuje spirdlovy pohyb sekundamich elek-
troni1 ©, jejichZ vektor rychlosti svira s vektorem magnetické indukce nenulovy, v idealnim pii-
pad€ pravy thel. Diky tomu je driha sekundarnich elektronii © smérem od vzorku k detek&ni
elektrodé 7 jesté vice prodlouzena. Prodloueni drahy elektront ma za nasledek zvySeni podtu
srazek elektronil s molekulami a atomy plynd a tim i zvySeni u€innosti lavinového nasobeni
elektronti dopadajicich na detekéni elektrodu 7.

PATENTOVE NAROKY

1. lonizaéni detektor environmentélniho rastrovaciho elektronového mikroskopu, ktery je tvo-
fen komorou (1) vzorku, jeZ je oddélena od pélového nastavee (4) mikroskopu clonou (2) pro
prichod svazku (3) primarnich elektrontt a v niz se nachézi drzik (6) vzorku a alespoii jedna
detekéni elektroda (7), vyznaéujici se tim » 26 ploché detekéni elektroda (7) obklopuje
vzorek v podstaté v roviné vzorku nebo pod ni, pfi¢emz aktivni strana detekdni clektrody (7) je
nasmérovana proti svazku (3) pfichozich primarnich elektrong.

2. Detektor podle niroku I, vyznaé&u Jici se tim, Ze detekini elektrodé (7) je predfa-
zena alespon jedna s ni rovnobézna retardaéni elektroda (8), ktera mé podobu miizky, na niz je
nezdvisle ptivedeno fizené zaporné napéti.

3. Detektor podle ndroku | nebo 2, vyznaéu Jici se tim, Zeretardacni elektrods (8) je
prediazena odsévaci elektroda (9), na niz je privedeno kladné nebo zaporné napéti, umisténg v
bezprostiedni blizkosti pdlového nastavce (4) mikroskopu,

4. Detektor podle naroku 3, vyznaéujici se ti m , Ze odsavaci elektroda (9) tvofi vodi-
vou vrstvu na spodni strané délenélio scintilagniho monokrystalu ( 10), v ndmz je proveden pri-
chod pro svazek (3) primarnich elektrond.

5. Detektor podle narokd 1 az 4, vyzn alujici se tim,ze Je opatfen prstencovou elek-
trodu (11) obklopujici vzorek, jejiZ poloha vi&i vzorku je stavitelnd a na niZ je pfivedeno Fizené
kladné nebo zapomé napéti.

6. Detektor podle naroki 1az5, vyzna&ujici se tim , z& drzék (6) vzorku je tvofen
vilcovou elektrodou s moznosti uzemnéni nebo pfipojeni Fizeného kladného nebo ziporného
napéti.

7. Detektor podle ndrokii 1 a2 6, vyznadujici se tim » & drZék (6) vzorku je obklopen
magnetickym obvodem (12) s fizenou intenzitou elektromagnetického pole otevieného do komo-
1y (1) vzorku.

8. Detektor podie narokii 1227, vyzna ¢ ﬁjici se tim, Ze detekini elektroda (7) je
konstruovéna jako délena na kruhové vysege, z nichs kazda je napojena na samostatny vyhodno-
covaci obvod. ' '
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9. Detektor podle ndrokii 1228, vyznaéujici se tim , Z¢ detekéni elektroda (7) je

konstruovana jako délena na mezikruZi, z nich kazdé Je napojeno na samostatny vyhodnocovaci
obvod.

10. Detektor podle ndroki 1229, vyznadujici se tim, 7 poloha detekéni elektrody
(7} vzhledem k rovin€ vzorku je nastavitelnd.

3

LT O e s W

2 vykresy




CZ 299864 B6

WL NN N

Obr. 1




CZ 299864 B6

Y. ke

- 7190

]
>
- > —[ll,

>

_’ >_“[

Konee dokumentu




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

