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(57)Anotace:

Katodova Eotka vytvofend mezi elektrodou elektronového
déla (8) a vzorkem (9). Elektronova sonda (11) vytvorena jako
¢4st elektronové kolony a zaostFena Zotkami (1,2a3) a
skenovéna elektrodami (12) deflektorw/stigmatoru. Jeji
elektronovy paprsek je zpomalovan v poli katodové cocky a
jeho konetna hodnota dopadové energie je vhodng
nastavitelnd pomeci zaporného predpéti vzorku, Emitované
sekunddrni elektrony jsou znovu urychlovany uvnit stejného
pole a vlivem stejnomérnosti tohoto pole zvysuji svoji axialni
rychiost pouze tak, Ze s¢ kolimuji do tzkého signdlniho
paprsku. kolimovany signélni paprsek vét§inou prochézi
otvorem (18) elektrody (8) a vstupuje do déla a finalni Socky,
sestdvajici z centralni uzemnéné elektrody (6) obklopené
dvéma uzemnénymi eiektrodami (7, 8). Signalni paprsek se
pliblizi ke specialni zrcadlové elektrodé (4), jejiz pole
zpomaluje a vychyluje zminéné elektrony déle od osy a vraci
je zpét smérem k vzorku (9). Elektrony se v poli findlni Sotky
movu urychluji a dopadaji na kanalovy-deskovy elektronovy
nésobit (5), pfitemz signdlnf elektronovy paprsek po zesileni
dopad4 na kolektor (7), ktery miZe byt rozd&len do nékoelika
vhodnych ¢asti slouZicich multikanalové detekei. Detektor
milZe mit malé rozmeéry a velkou rozli¥ovaci schopnost a miize
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Elektronm;’ detektory

Oblast techniky

Vynélez se tyka elektronovych detektori, zv1a§té se tyka, ale nikoliv pouze,
elektronovych detektorti pouZivanych v elektronovych mikroskopech.

Dosavadni stav techniky

V oboru je znamy zplisob pouZivani zaostieného svazku elektronu, znamého pod
nazvem elektronova sonda, ktery dopada na pozorovany vzorek. Sonda je sniméana a
pozorovana nad pozorovacim polem nastavitelnych rozmérii, pfid¢emsz signalni elektrony
emitované ze vzorku, a dale detektované, jsou zaslany do CRT monitoru (cathode- ray tube —
katodovy monitor), kde jsou pozorovany synchronné s elektronovou sondou, &imz se na
obrazovce monitoru vytvafi obraz, a to se zvétienim danym pomérem velikosti obou
snimanych poli.

Ze viech moZnych signal vybuzenych elektronovou sondou, jsou nejdileZité;jsi tzv.
Augerovy elektrony. Jsou uvolfiovany z atomi , které byly plivodné ionizovany ve vnitini
slupce elektronem z elektronové sondy, pfitemsz uprazdnéné misto je zaplnéno jinym
elektronem z nékteré vn&jii slupky stejného atomu, ale dokonce i jiného atomu, pfiemZ
rozdil energie je vysilan do jednoho nadbyte¢ného elektronu, ktery atom opousti s vlastni
charakteristickou energii. Nasledkem toho lze pi analyze energii signalnich elektrond
rozpoznat povrch zdkladni struktury. Pomoci jemné zaostfené elektronové sondy lze
doséhnout i prostorového rozliSeni. Analyza energie se provadi elektronovym spektrometrem,
to znamena specialnim uspofadanim elektrostatického nebo magnetického pole, nebo
kombinaci poli, coZ zaji§tuje prostorové rozptyleni elektronovych drah podie jejich energie,
takZe stingnim pomoci vhodnych otvor( lze odfiltrovat pouze Gzké energetické okénko, nebo
je alternativné moZna i paralelni detekce viech emitovanych elektron.

Mezi moznymi konfiguracemi spektrometru, ktery pouZiva sériovou (vicenasobnou)
detekci, se nejvice pouziva tzv. valcovity zrcadlovy analyzator (CMA). Sestiva ze dvou
souosych valel, z nichZ vn&j§i ma zaporné predpéti, takze vychazejici elektrony ze
specifikovaného vstupniho mista na ose valce, prochzi vhodnou §térbinou stény vnitiniho

valce a odrazeji se zpét pfes druhou $térbinu a koncovy maly otvor, opét na osu valce ve
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vychozim misté, takZe prochzi pouze ty elektrony, které propadaji dovnitt energetického
okénka,

Pro provedeni operace SAM (Scanning Auger Microscopy — Augerova fadkovaci
mikroskopie), to znamena pro dosaZeni elementarni povrchové analyzy s vysokym
prostorovym rozliSenim, je dovnit¥ vnitfniho valce CMA koaxi4lng umisténo elektronové délo
za O¢elem ozafeni vzorku umisténého v ose zafizeni kolmo, nebo se sklonem viiéi této ose ve
vstupnim misté, pfidemz by to mélo byt vysoce kvalitni elektronové délo s velmi jemné
zaosttenou elektronovou sondou a se zatizenim ke skenovéni sondy uvniti snimaného pole.
Takové dimysiné elektronové délo, skenovaci kolona, je b&2n& vybaveno $pitkovou katodou
s jedinym krystalem studené emise a jednou nebo dvéma elektronovymi Sockami. Je velmi
dilezité, aby skenovaci kolona licovala uvnitf velmi omezeného prostoru obklopeného
valcem spektrometru tak, aby se dovniti nemusel zavadét zadny mechanicky akéni prvek,
svétlovod €i podobné spojovaci prvky. Veskeré spojeni s venkovnim prostfedim musi byt
pouze elektrické, pfitemZ skenovaci kolon& neni dovoleno vytvafet ve svém okoli
elektromagneticka pole, ktera by ovliviiovala dinnost spektrometru.

Augeriiv elektron se rozpozna podle pevné hodnoty vlastni energie, tak¥e miZe byt
zjitén pouze tehdy, kdyZ nedochazi k zadnému dal3imu rozptylovani, které zpiisobuje zménu
energie. Znamend to, Ze pouze Augerovy elektrony uvolnéné z n&kolika nejvysSich vrstev
atomu u povrchu vzorku, mohou byt pfi¢inou signalu, pfi¢emz spolehlivé se miize zmapovat
elementarni struktura, a to pouze takové ultratenké povrchové vrstvy Nicméné, typicka
elektronova sonda miize pronikat mnohem hloubg&ji do vzorku, pfitemz velky podet
vzbuzenych elektron( se odraZi zpét z povrchu s riznymi hodnotami energie, které vét§inou
sta¢i k vzbuzeni dalSich Augerovych elektrond. V mnoha piipadech je vzorek do hloubky
heterogenni , ¢imz se zpét odraZené elektrony méni mistng, a to spoledn& s mnoZstvim dalich
Augerovych elektront, pii¢emz heterogenita smé&rem do hlouby vzorku se promita
neopodstatnéné do elementarniho mapovéni povrchu. K potladeni viivu tohoto signalu musi
byt k dispozici jiny na hloubku citlivy signil. Druhym velmi dileZitym problémem spojenym
s mapovanim podle Augera, je podil povichové topografie na elementarnim mapovani. Op&t
plati, Z¢ mapovani by mélo byt v souladu s jinym mikroskopickym signilem zobrazujici reliéf
povrchu.

Obecné se v elektronové mikroskopii projevuje snaha sniZit energie elektroni
v elektronové sondé€. Divody spotivaji ve snaze dosahnout vy3%iho sekundarniho
elektronového signélu (jehoz maximum se nachézi nékde mezi nékolika stovkami eV a

nékolika malo keV), dale v dosaZeni snizeného nabijeni nevodivého vzorku (nasledkem
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celkového zisku emitovanych elektroni bliZici se hodnotam vyjadfenym ¥adové v jednotkach,
takZe pouze mala &ast z nich se rozptyli do vzorku), a v dosaZeni lepi rozliitelnosti drobnych
vystupki a hfebend reliéfu (vlivem mensiho interakéniho objemu a krat3i hloubce pronikéni
elektronové sondy). Nicméné plati, Ze neni moZné pracovat se znamymi sondami pod
hodnotami n&kolika stovek €V, a to vlivem hlavnich ptekaek zahrnujicich zhorSeni extrakce
elektront z katodového d&la, a nésledn& niziiho proudu elektronové sondy, dale vlivem del¥i
vinové délky elektroni a relativng vy3si fluktuaci energie elektronové sondy (coZ zplisobuje
zvétdeni rozméru skvrny vlivem zvySujici se difrakci a chromatické aberaci), a dale
zvyujiciho se vlivu rulivého elektromagnetického pole stfidavého proudu, které deformuje
geometrii elektronové sondy. Takzvané nizkonap&fové mikroskopy pracujici s hodnotami
energie elektronové sondy v rozmezi 200 az 500 eV, jsou v soudasné dobé vysoce atraktivni a
jdou dobie na odbyt. Nicméné je dobfe znano, Ze pod timto rozsahem energie vyjadiené

v desitkach a jednotkach eV, se objevuji nové extrémné zajimavé kontrasty, které zviditeliiuji
povich krystalografické struktury, stejng tak struktura energetického pasma nad vrovni vakua,
a dale tvar potencialniho valu a jeho zmény.

Jediny dosud znamy zpiisob realizace mikroskopie s velmi nizkou energii, v rozmezi
desitek aZ jednotek eV, je pouZiti katodové Sodky. Katodova Socka je kritickou slozkou
emisniho elektronového mikroskopu (EEM) u kterého sam vzorek emituje elektrony, které
po nutném urychleni prochazi projekénim elektronovym-optickym systémem, ktery vytvai
zvétSeny obraz emitujiciho povrchu. V principu je katodova So&ka elektrostatickou otkou
sestdvajici ze dvou elektrod: tj. katody, kterou je povrch vzorku, a vhodné tvarované anody
s centralnim otvorem. Axiélni rovnomerné elektromagnetické pole, vytvofené mezi nimi, je
vétdinou produktem vysoce zaporného piedpéti na vzorku /katodg, které zde urychluje
emitované elektrony. Nerovnomérna (neuniformni) &ast pole pronika otvorem anody , vytvati
divergentni &otku, kterd se kombinuje s konvergentni &otkou do EEM ¢olky objektivu. Po
dlouhou dobu se souhlasilo s tim, Ze takova kombinace méa velmi malou hodnotu koeficientu
aberace, takZe 1 pfi malych energiich se Siroky paprsek emitovanych elektronti miize
kolimovat do snimaného svazku.

V poslednich tficeti létech bylo uginéno mnoho pokusti vyuZit katodovou &odku
rovn€z v obraceném sméru, a to pro zpomaleni elektronové sondy v bezprosttedni vzdalenosti
nad povichem vzorku. Zadny z t&chto pokusd viak nedosahl vyznamngjsiho usp&chu a nebyly
zvefejnény z4dné obrazky snimané pfi velmi nizké Grovni energie. Vyznamnou vyjimkou je
takzvany nizkoenergeticky elektronovy mikroskop (Low Energy Electron Microscope —
LEEM), vynalezeny pted 35 léty a usp&Sné realizovany v osmdesétych létech [E. Bauer, Rep.
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Progr. Phys. 57 (1994), 895). Neni to skenovaci zafizeni, ale EEM s emisi vzorku buzenou
dopadem koherentni rovinné elektronové viny. Katodovou &o&kou se prochazi dvakrat,
nejprve zpomalenou elektronovou vinou, a dale emitovanymi elektrony v opa&ném sméru,
Cinnost LEEMu odhaluje jiZ zmin&né atraktivni rysy velmi nizkého rozsahu energie pro
studie povrchu. Nastroje LEEMu , které jsou ve svété k dispozici pouze v nékolika
laboratofich, maji velké rozméry a obsahuji jak elektrostatické, tak i magnetické Cotky, které
jsou nezbytné pro detekci signalu LEEMu. Mluvi to ve prospéch skanovaci verze LEEM
(SLEEM), kterd je schopna produkovat podobné vysledky pomoci jednodusiiho pristroje.

V oblasti konstrukce SLEEMu a jeho innosti byl nedavno utingn znaény pokrok, a
to na zaklad€ zlepdené teorie tykajici se katodové Socky [ M. Lenc, 1. Miillerova,
Ultramicroskopy 45 (1992), 159)]. Byly publikovéany prvni série skenovanych mikrografii,
které ukazuji na konsistentni kvalitu v celém energetickém rozsahu od n&kolika desitek keV
az k jednotkam eV. Pozd&ji byl promyslen i zpiisob adaptace prodavaného standardniho
skanovaciho elektronového mikroskopu (SEM) na mikroskop SLEEM [I. Miillerova, L.
Frank, Scanning 15 /1993) 193)]. V zjednoduseném popisu lze tuto adaptaci charakterizovat
tak, Ze se vzorek odizoluje a vytvoli se na ném predpéti, pfitemz se nad vzorek zavede anoda.
Hlavnim problémem je pfizplsobeni detek&niho systému celé konfiguraci. Zakladnim
zafizenim je stale plny systém SEM s obvyklymi magnetickymi Godkami a civkami.

Signal SLEEMu , ktery dodava informaci o vzorku s citlivosti v hloubce vzorku,
ktera je podobné povrchové citlivosti SAM, pfedstavuje idealni alternativu pro doplitkové
snimaci zafizeni, které je nutné pro feSeni kritickych problému SAMu , tak jak byly jiz
popsany. Na druhé strané, obrazky SLEEMu skuteénych heterogennich, polykrystalickych a
podobnych vzorkil jsou &asto piné kontrastli, jejichz pfimodara interpretace je velmi obtiZna,
dokonce nemozna, jestlize nejsou k dispozici dalii informace, zv1asté ty, které se tykaji
elementémiho sloZeni povrchu snimaného SAMem. SAM i SLEEM jsou velmi vyhodné
systémy pro kombinovéni v plivodni podobé v zafizeni s vysokou hodnotou vakua, které by
ke spIn¥ni poZadavki, kladenych na skenovaci kolonu Augerovy mikrosondy na zakladé
systému CMA | potfebovalo SLEEM kolonu, to znamené miniaturni ¢isté elektrostatickou
SLEEM kolonu s integrovanym detekénim systémem v kompaktni konstrukci.

Zadny princip detekce, ktery by vyhovoval podminkam zatim nebyl navrzen, proto je

cilem tohoto vynalezu poskytnout zafizeni, které by takové principy realizovalo.
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Podstata vynalezu

Podle jednoho aspektu tohoto vynalezu se poskytuje elektronovy detektor, ktery
zahrnuje:

urychlovaci desku slouzZici k urychleni elektronii emitovanych ze vzorku, kde deska
zahrnuje otvor, kterym zminéné elektrony prochazi,

vychylovaci elektrodu uspotadanou k vychylovéni elektront, které prodly zmingnym
otvorem,

kolektor upraveny ke sbéru elektrond vychylenych zminénou vychylovaci
elektrodou,

vychylovaci elektroda je uspofadana tak, aby vychylovala zmin&né elektrony emisi
sekundérnich elektromil, a to v odpovédi na dopad zmin&nych elektronii na vychylovaci
povrch vychylovaci elektrody

Piednost se dava tomu, aby vychylovaci elektroda mé&la na vychylovacim povrchu
material nasobide elektront, ktery by vychyloval zmin&né elektrony emitované ze vzorku tak,
Ze zmingny materidl nasobide pouZité vychylené elektrony nasobi.

Prednost se dava tomu, aby zmin&ny detektor mél hlavni osu, a aby zminéna
vychylovaci elektroda byla uspofadana tak, aby zminéné elektrony vychylovala radiainé
smérem ven od zminéné hlavni osy.

Vychylovaci elektroda zahruje vychylovaci desku s otvorem, ktery ma mensi
primér nez otvor v urychlovaci desce.

Elektronovy detektor miiZe dale zahrovat ozafovaci prostfedek, ktery slouzi
k ozafeni vzorku s cilem vyvolat emisi zminénych elektroni ze vzorku.

Ozafovaci prostfedek je uspofadan tak, aby vytvarel ozafovaci paprsek , ktery by
prochazel zminénymi otvory v urychlovaci a vychylovaci desce.

Elektronovy detektor miize zahrnovat prostiedek k zaostfovani zmin&ného
ozafovaciho paprsku.

Piednost se déva tomu, aby ozafovaci prostfedek zahrnoval elektronové délo.

Pfednost se dava 1 tomu, aby zminéna urychlovaci deska a zminény vzorek
vytvarely katodovou &o¢ku.

Elektronovy detektor, podle toho co bylo uvedeno, je rotatné symetricky okolo osy

symetrie.




Elektronovy detektor dale zahrnuje prostfedek k nastaveni piedpéti vzorku.

Vynadlez se dale tyka elektronového mikroskopu, ktery je opatfen elektronovym
detektorem podle kteréhokoliv pfedchoziho aspektu tohoto vynalezu.

Pfednost se dava tomu, aby byl zmin&ny detektor symetricky namontovéan na hlavni
ose takového mikroskopu.

Prehled obrazki na vykrese

Pro lepsi pochopeni vynélezu, a rovnéz z duvodu ukazat jakym zplisobem miZe byt
vynalez efektivné realizovan, obracime pozornost na piiklad provedeni zobrazeném na
obr.1, ktery znazorfiuje pfiklad elektronového detektoru, podle jednoho provedeni

tohoto vynalezu, umisténého ve skenovacim nizkoenergetickém elektronovém mikroskopu .

Ptiklady provedeni vynalezu

Zobrazeny elektronovy detektor pracuje na zakladé elektronové kolony s emisnim
polem a vétSim poétem &ocek, piicemz finalni Eo¢ka je upravena k zatlenéni se do detektoru.
Mezi elektrodou elektronového déla 8 a vzorkem 9 se nachazi katodova dodka. Elektronova
sonda 11 vytvotena sondou elektronové kolony a vhodné zaostfena ¢ockami 1,2a3 a
snimana vhodnou deflektorovou/ stigmatorovou elektrodou 2, je zpomalena uvnitf pole
katodové Socky a jeji konecna dopadova energie je nastavitelna zapornym pfedpétim vzorku.
Emitované sekundarni elektrony jsou znovu urychleny uvnitf stejného pole, ptitemz vlivem
rovnomérmnosti tohoto pole emitované sekundarni elektrony zvysuji svoji axialni rychlost
pouze tak, Ze jsou kolimovany do Gzkého signilniho paprsku. Kelimovany signalni paprsek
mizZe vé&tSinou projit otvorem 18 elektrody 8, kde vstupuje do elektronové trysky a finalni
¢ocky, ktera sestava z centralné uzemnéné elektrody 6 obklopené dvéma vzemnénymi
elektrodami 7 a 8. Signalni paprsek se piiblizi ke specidlni zrcadlové elektrodeé 4, jejiz pole
zpomali a vychyli elektrony mimo osu a vrati je zpét sm&rem ke vzorku. Elektrony se dale
urychluji v poli finalni ¢ocky a dopadaji na kanalového/deskového elektronového nasobice 5,
pfidemz signéini elektronovy paprsek po zesileni dopada na kolektor 7, ktery miiZe byt

rozd&len na vhodné &sti pro vicekanalovou detekci.
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Obr.1 znézoriiuje finalni Eoku /dil detektoru, ktera je dileZitou strankou tohoto provedeni.
Koncova &o&ka je pfipevnéna k sond€ 11 vytvafejici &4st kolony, ktera je vjedné verzi
vytvofena elektronovym délem na bézi (tip cathode- preklapéci ?) katody se Spickou

emisniho pole 12 a jednou elektrostatickou ¢otkou, a to za ielem vyroby predem zaostfené

elektronové sondy. Dil ¢ocka /detektor sestava z uzemnéné elektrody 1, jako prvniho prvku
finalni Sotky, a dile ze sestavy desek 2 stigmatoru/deflektoru. Posledng jmenované jsou
umistény okolo optické osy (u jedné verze je jich osm) a jsou opatfeny predpétim pomoci
kombinace stfidavého a stejnosmérného napéti, pii€emz jsou nastaveny tak, e staticky

vychyluji elektronovou sondu a vyrovnavaji ji. Vytvaki valcovitou Sodku s moZnosti otadeni
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okolo osy (za telem korekce astigmatické chyby kolony), a nakonec skenuji elektronovou
sondu napfi¢ skenovaného pole.

Podél optické osy se nachazi centralni zaostfovaci elektroda 3 se zapornym
pfedpétim, ktera je soucasti koncové &olky, pfitemZ pfedpéti ovlada délku zaostieni a
umoziiuje zaostiit elektronovou sondu na povrch vzorku 9. Po zaostfovaci elektrode 3
nasleduje nejdileZit&jsi &ast detektoru, to je zrcadlova elektroda 4. Tvar této elektrody je
velmi dileZity a sestdva z malého centralniho otvorw/vyvrtu 14, v jedné verzi s primérem
nékolika desetin milimetru, dale z kuZele 24 sklonéného k horizontale pod tihlem 9 a po
obvodé zdvizenym lemem 34. Uhel 6 je dilleZity pro funkci zrcadlové elektrody 4, ale jeho
hodnota se méni v pomérné §irokém rozsahu, virtualné v celkovém rozsahu od 0 doI1/2 , ato
podle napéti a podie pracovni vzdalenosti kolony. Zrcadlova elektroda 4 ma rovnéZ zaporné
pfedpéti s nastavitelnym potencialem.

Pole nad povrchem zrcadla pisobi tak, Ze zpomaluje pfichazejici elektrony a jeho
radialni slozky vychyluji vétsinu elektronii od osy, a to kromg té&ch , které se pohybuji pfesnd
podél optické osy. Tim elektrony ziskdvaji dostateénou vzdalenost od osy, a to pred jejich
dopadech na zrcadlovy povrch. Pom&rna 84st t&chto signélnich elektronti sklouzne po
centralnim kuzeli a dopadne na obvodovy lem, a nebo nékam mezi. Zrcadlové elektroda je tak
intenzivn& bombardovana elektrony, jejichZ energie zavisi na pouZitém nap&ti. Vlivem tohoto
bombardovani zrcadlovy povrch emituje sekundérni (nebo v tomto piipadé terciirni) signalni
elektrony 10 s energiemi dosahujicimi hodnot pouze né&kolika eV. U jedné verze je zisk
elektronu zvySen pomoci povrchu zrcadlové elektrody, ktery je potaZen vhodnym materidlem
s vysokym sekundérnim (tercidrnim) elektronovym ziskem. Pomalé sekundarni (terciarni)
elektrony 10 se znovu urychiuji smérem k hornimu povrchu elektronového
kanalového/deskového nasobiCe 5 (deska sestavajici ze slinutych velmi tenkych sklengnych
trubek, které jsou mirné sklonény viiéi normale desky, a které jsou na vnitfnich stranich
potaZeny materialem s vysokym ziskem sekundarnich elektront).

Kanalovy/deskovy elektronovy nasobi¢ (CP) poZaduje aplikaci potencidlové rozdilu
mezi svymi povrchy, a to tak, aby jebo vstupni povrch mél viiéi vystupnimu povrchu ziporné
pfedpé&ti. Nicméné, potencial horniho vstupniho povrchu je méné zaporny nez je povrch
zrcadla 4, takZe pomalé elektrony 10, emitované ze zrcadlové elektrody 4, jsou urychlovany a
jsou vlivem radialni slozky pole nad kuZelovitou &asti zrcadla 4 dale odklonény od osy,
pfiemz vliv obvodového lemu soutasné zplisobuje, Ze elektrony nedosahuji optimalni
vzdalenosti od osy, takze vétinou dopadaji na nasobi& 5. Po kandlovém/deskovém nasobidi 5
nésleduje elektroda 6 nesouci kolektor 7. Elektrodou 6 je uzemn&na elektroda finalni Sotky a
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je vytvarovana takovym zpiisobem, Ze odstifiuje, u jedné verze s tenkosténnou koaxialni
trubkou, optickou osu od pole, a to vlive potencialniho rozdilu nasobide 5, &ims je jeji vliv na
elektronovou sondu je minimalni, Kolektor 7 je zhotoven z izolaéniho materialu na kterém se
nachazi segmenty, které maji za tikol tfidit detekované signaly podle azimutovych uhld, nebo
podle radialnich vzdilenosti detekovanych elektronti. Jak kolektor 7 , tak i elektroda 6 jsou
udrZovany na hodnoté potenciilu zemé, piGemz vystupni spodni povrch nasobide 5 mé o

Cela sestava je uzaviena elektrodou 8, ktera slouZi jako vitko kolony a ma centralni
otvor/vyvrt. Elekiroda 8 je opét uzemnéna a slouZi jako anoda katodové Sotky, kdy katoda je
tvofena vlastnim vzorkem 9, a je pfipojena k stabilnimu nastavitelnému zdroji vysokého
napé&ti zaporného potencialu, a piitom lehce piesahuje nominalni hodnotu elektronového déla
(s cilem poskytovat zrcadlové snimani nutné pro nastavent).

U jedné verze je cela sestava uloZena do pouzdra déla, které ma kuzelovity tvar
licujici s vnitfnim tvarem dutého elektronového paprsku, pfijatého zafizenim CMA 13.
Jednotlivé prvky jsou navzéjem odizolovany, a to vzhledem k jejich predpétim. Izoladni
vlozky jsou u jednoho provedeni vyrobeny ze strojné opracovatelného sklo/ keramického
materialu,a zahrnuji prvky, které jsou mechanicky predstfedény a elektricky spojeny se
spojovacimi koliky u spodniho konce elektronového dé&la tak, Ze cela kolona je jednoduse
zasunuta do zasuvky, kterd je upevnéna k CMA vnitinimu valci naproti vzorku, ale mimo
prostor piejizdény vystupujicim elektronovym paprskem CMA analyzatoru.

Zafizeni je schopné pracovat i bez jakéhokoliv pfedpéti na vzorku 9. V tomto pripadé
jsou zp&t rozptylované elektrony detekovany jako signélni elektrony, jmenovité ty, které se
vejdou do prostorového Ghiu omezeného centrélnim otvorem v elektrod 8. Po projiti otvorem
dovnitf déla se elektrony chovaji stejn& jako znovu urychlené signalni elektrony v reZimu
SLEEM, tak jak to jiz bylo popsano. BSE zobrazovaci signal je vyrazné niz3i nez SLEEM
zobrazovaci signal, a to vlivem malého piejimaciho @hlu,

Popsany zplisob a zatizeni zcela spliiuje poZadavky na skenovaci kolonu vhodnou
k préci uvnitt CMA spektrometru, nebo jiného podobného zafizeni, které produkuje SAM
pfifazovani (mapovani), a to tak, Ze je &isté elektrostatické a ma kompaktni konstrukci a
neprodukuje ve svém okoli Zidné neopodstatnéné magnetické pole, a je pfitom, pfi excitaci a
detekct signalnich elektront v rezimu SLEEM, dostate¢né efektivni, a kde elektromova sonda
pracuje s energiemi od nekolika KeV a2 k nulové dopadové energii, pfi které je sonda

odraZend bezprostiedné nad povrchem vzorku.
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Zafizeni miZe rovnéz pracovat v reZimu BSE se vzorkem, ktery nema piedpéti.
Dava to moznost poskytnuti elektronového mikroskopického zafizeni s malou energii.

Ackoliv je zobrazené provedeni uréeno pro elektronovy mikroskop, alternativni
zafizeni miize byt vyuZito pro jiné aplikace. Pro stimulaci emise elektrond ze vzorku se
mohou vyuZit i jiné prostfedky neZ je elektronové délo.

Alkoliv se dava pfednost tomu, tak jako u zobrazeného piikladu, aby vzorek 9 byl
excitovan ozafovacim paprskem prochazejicim podél optické osy zafizeni, mize se pouZit 1
alternativni prostfedek excitace vzorku. Vzorek miiZe byt napiiklad ozafen jednim nebo vice
paprsky, které dopadaji k povrchu pod vihlem mengim jak 90°. Zjistilo se, ¥e zobrazeny
detektor, ktery detekuje elektrony s u€innosti v rozmezi od 80 % pro emitované elektrony
s hodnotou 1eV, 97% pro emitované elektrony s hodnotou 10 eV, 20 % pro emitovaneé
elektrony s hodnotou 100 eV, do 2 % pro emitované elektrony s hodnotou 1000 eV. Pri
pouziti elektronu s nizkou energii se rozliSovaci schopnost kolony, u diive navrzenych
zafizeni, zvy$uje fadové dvojnasobnym zvétSenim a vétsim, naptiklad z 5000 nm na 50 nmu
jednoho provedeni s hodnotami Cs ~150 mm a C¢ ~ 50 mm

Detektor, podle tohoto vynalezu, by mohl byt vhodny pro aplikace UHYV, dale pro
analyzu povrchu kombinovanou napfiklad s CMA, obecné pro aplikace SEM, zvlasté je-li
totka elektrostaticka nebo elektrostaticka- magneticka, a pro aplikace s materidlem citlivym
na radiaci. Jinou aplikaci mizZe byt zobrazeni nevodivych vzorki, naptiklad povrchi
fotorezistnich materialli, ptitom ize dosahnout vysoké rozliSovaci schopnosti i bez
nabojového zobrazovani (sniméni) nevodivych povrchl, napfiklad téch, které kladou odpor
pii vhodné vybranych hodnotach energie.

Vyraz ,zemni potencial” (nap&ti) je v této ptihlasce uveden k vyjadfeni odkazového
potencidlu. Odbornikiim v oboru je ziejmé, ze afkoliv timto potencialem muzZe byt nulovy
potencial, neni to vibec podstatné, nebot’ miZe mit evidentné i jinou hodnotu neZ nulovou.

V tomto popisu je vyraz absolutni orientace pouzit k vyjadieni obvyklé orientace
poloZek v normalnich podminkach, znazornénych na pfiloZzeném vykresu. Takové polozky
mohou mit i jinou orientaci, a proto v kontextu s timto popisem by mély byt vyrazy absolutni
orientace, napfiklad , horni“, ,spodni, ,Jevy®, ,pravy, ,svisly ., ,vodorovny* atd., pouzivany
podle toho tak, aby zahrnovaly alternativni orientace.

V tomto popisu sloveso ,.zahrnovat” ma svijj slovnikovy vyznam symbolizujici
zahrnovani bez exkluzivity. Znamena to, Ze pouZitim vyrazu , zahrnuje“ (nebo odvozenych

vyrazii) jeden znak ,nebo vice znaki nevylutujeme moZnost zahrnuti dalsich znaki.
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Ctenate upozoriiujeme na viechny dokumenty a listiny, které byly vydany sou€asné
s, a nebo pfed podanim této piihlasky, a které jsou podrobovany vefejnému zkoumani
vzhledem k popisu této pfihlasky, a rovnéZ upozoriiujeme na obsah zmingnych dokumentd,
které jsou uvedeny pro porovnani.

V3echny znaky uvedené v tomto popisu (véetn& viech uvedenych naroki a vykresu),
a/nebo viechny kroky zplisobu nebo postupu ,tak jak byly uvedeny, se mohou rizné
kombinovat, krom& kombinaci, kde alespoii nékteré z takovych znakd a/nebo krokd jsou
vzéjemné exkluzivni.

Kazdy znak uvedeny v této pfihladce (vEetné naroki a vykresu) lze nahradit
alternativnim znakem, ktery je schopny slouzit stejnym zpiisobem, pokud neni stanoveno
Jinak. Pokud neni stanoveno jinak, kazdy uvedeny znak je pouze jednim piikladem obecné
pouZitelné série ekvivalentnich nebo podobnych znakd.

Vynélez se neomezuje na detaily pfedchozich provedeni. Vynalez lze rozsifit na
kazdou novost , nebo jakoukoliv kombinaci novosti znakt uvedenych v popisu (v¥etn&
narokii, anotace a vykresu ) nebo na novost (a jeji kombinaci) krokii takto uvedenych

zpiisobu a postupu.
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PATENTOVE NAROKY
(Nahradni listy)

1. Elektronovy detektor zahmuje:

urychlovaci desku /8/ slouZici k urychlovani elektrond emitovanych ze vzorku /9/, pfidemz

zmingna deska /8/ zahrnuje otvor /18/, kterym zmin&né elektrony prochézi,

vychylovaci elektrodu /4/ uspotédanou tak, aby zminéné elektrony, po priichodu

zminénym otvorem /8/, vychylovala,

kolektor /7/ uspofadany tak, aby sbiral elektrony vychylené vychylovaci elektrodou, a
ktery je charakteristicky tim, Ze:

zminéna vychylovaci elektroda /4/ uspotadana tak, aby mohla vychylovat zminéné
elektrony pomoci emise sekundéarnich elektronii v odpovédi na dopad zminénych elektronti

na vychylovaci povich /24/ vychylovaci elektrody.

2. Elektronovy detektor podle niroku 1,vyzna&ujici se tim, Zevychylovaci
elektroda /4/ zahmuje na svém vychylovacim povrchu /24/ povrchu material elektronového
nasobie, slouzici k vychylovani elektronii emitovanych ze vzorku /9/ tak, e zminény |

nasobi¢ vychylené elektrony nasobi.

3. Elektronovy detektor podle naroku 1nebo2,vyznadujici se tim, e
zahmuje hlavni osu, pfi¢emZ vychylovaci elektroda /4/ je uspotadéana tak, aby vychylovala

zminén¢ elektrony radialné a smérem ven od zminéné hlavni osy.

4. Elektronovy detektor podle naroku 1,2nebo3,vyznadujici se tim, Ze
vychylovaci elektroda /4/ zahmuje vychylovaci desku s otvorem /14/, ktery ma men3i

pramér nez otvor ve zminéné urychlovaci desce /8/.

5. Elektronovy detektor podle kteréhokoliv z pfedchozich narokii, vyznadujici se
tim, Ze zahmuje ozafovaci prostiedek /12/ slouZici k ozafovani vzorku /9/ za G&elem

vyvolani emise etektromi ze zmin&ného vzorku /9/,
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6. Elektronovy detektor podle naroku4as,vyznadujici se tim, Zeozafovaci
prostfedek /12/ slouZi k vytvofeni ozafovaciho paprsku, ktery prochézi zminénymi otvory
/18, 14/ v urychlovaci a vychylovaci desce /8, 4/.

7. Elektronovy detektor podle niroku Snebo 6, vyznadujici se tim, Ze
zahrnuje prostedek /1, 2, 3/ k zaostfeni ozafovaciho paprsku.

8. Elektronovy detektor podle ndroku 5, 5nebo7,vyznadujici se tim, Ze
ozafovaci prostfedek /12/ zahmuje elektronové délo.

9. Elektronovy detektor podle naroku 8, vyznadujici se tim, Zezminénd

urychlovaci deska /8/ a zminény vzorek /9/ tvoii katodovou dodku.

10.Elektronovy detektor podle kteréhokoliv z pfedchozich narokli, vyznadujici se

tim, Ze je rotané symetricky okolo osy symetrie.

11.Elektronovy detektor podle kteréhokoliv z pfedchozich narokli,vyznadujici se
tim, Zedale zahmuje prostfedek pro zavedeni nastavitelného piedpéti na vzorek /9/.

12 Elektronovy detektor, tak jak byl popsan s odvoldnim na pfiloZeny vykres.

13 Elektronovy mikroskop zahrnujici elektronovy detekior podle kteréhokoliv z ptedchozich

naroku.

14.Elektronovy mikroskop podle niroku 13,vyznadujici se tim, Ze zminény

detektor je namontovan symetricky na hlavni ose mikroskopu.

15 Elektronovy mikroskop, tak jak byl popsan s odvolanim na pfiloZeny vykres.
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