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108




-
.. -
. - .
* esve o .
L] [3 -

T 20ANTETY

- 1 - .:.l L X
Clonova jednotka pro pfistroj pouzivajici korpuskularni zareni

Oblast techniky
Vynalez se tyka clonové jednotky pro pfistroj pouZivajici korpuskularni zafeni,

zvlasté pfistroje s elektronovym svazkem. Dale se vynalez tyka pfistroje

pouzivajiciho korpuskularni zafeni s takovou clonovou jednotkou.

Dosavadni stav techniky
Pfistroje s elektronovym svazkem, zvlasté rastrovaci elektronovy mikroskop

(SEM), transmisni elektronovy mikroskop (TEM), se pouzivaji ke zkoumani vzork( k
ziskani znalosti o vlastnostech a chovani téchto vzorkil za urgitych podminek.

U SEM se elektronovy paprsek (dale zvany také primarni elektronovy svazek)
vytvari pomoci zdroje zafeni a fokusuje se pomoci systému vedouciho svazek,
zvlasté cocky objektivu, na zkoumany vzorek (dale také zvany objekt). Elektrony
primarniho elektronového svazku se dostavaji pfitom do interakce s materialem
vzorku uréeného ke zkoumani. Nasledkem interakce vznikaji zviasté interakéni
gastice. Napfiklad jsou ze zkoumaného vzorku emitovany elektrony (tzv. sekundarni
elektrony) a elektrony primarniho elektronového svazku jsou ve zkoumaném vzorku
zpétné rozptylovany (tzv. zpétné rozptylené elektrony). Sekundarni a zpétné
rozptylené elektrony se detekuji a pouZivaji k vytvafeni obrazu. Tak vznikne obraz ke
zkoumani uréeného vzorku.

Dale je ze sou€asného stavu techniky znamo pouZziti kombinovanych pfistroj(
ke zkoumani vzork{, u nichZ mohou byt pfivedeny ke zkoumani vzorku jak elektrony,
tak i fonty. Napriklad je znamo, vybavit SEM pfidavné tubusem s iontovym svazkem.
Pomoci v iontovém tubusu uspofadaného zdroje iontového svazku vytvari se ionty
k preparaci vzorku (napfiklad k ubé&ru vrstvy na vzorku nebo naneseni materialu na
vzorek), nebo i k tvorbé obrazu. SEM slouzi pfitom zvlasté k pozorovani preparace,
ale take k dalsimu zkoumani preparovaného nebo nepreparovaného vzorku.

Dale je ze soudasného stavu techniky znamo usporadani clonové jednotky
v pfistroji s elektronovym svazkem. Znama clonova jednotka obsahuje téleso clon
s otvorem clony, ktera se rozprostira od prvni strany télesa clony k druhé strané
télesa clony. Otvor clony je vytvofen tak, ze elektrony primarniho elektronového
svazku mohou prochazet otvorem clony. Znama clonova jednotka maze byt

vicefunk&ni. Jednak mize plnit funkci omezeni apertury, takZe clonou projdou jen
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elektrony pod uréitym kuzelem primarniho elektronového svazku. Clonova jednotka
podie toho plisobi jako omezovac apertury. Dale siouzi napfiklad jako tlakovy
stupen, ktery v pfistroji s elektronovym paprskem oddéluje od sebe prvni oblast

s prvnim tlakem (napfiklad oblast vysokého vakua) a druhou oblast s druhym tlakem
(napfiklad ulltravakuovou oblast). Kromé toho mlze znama clonova jednotka byt
vytvorena jako detektor nebo jako &ast detektorové jednotky.

S ohledem na stav techniky odkazujeme napfiklad na DE 198 28 476 A1 a EP
0917 178 A1.

Obr. 1 znazorfiuje ze stavu techniky znamou clonovou jednotku 1, ktera
obsahuje téleso 2 clony a otvor 3 clony. Clonova jednotka 1 je uspofadana ve vakuu
tubusu (neznazornéno) pristroje s elektronovym svazkem (neznazornéno) a
obsahuje prvni stranu 4 télesa 2 clony, ktera sméfuje ke zdroji elektronového svazku
(neznazornéno) a druhou stranu 5 télesa 2 clony, ktera sméfuje ke zkoumanému
objektu (neznazornéno). Otvor 3 clony saha od prvni strany 4 ke druhé strané § a je
vytvoren tak, Ze elektrony zdrojem elektronl vytvoreného primarniho elektronového
svazku sméruji otvorem clony ze sméru prvni strany 4 ve sméru druhe strany § a
jsou fokusovany na zkoumany objekt. Otvor 3 clony je v zadsadé vytvorfen jako
valcovy. Osa symetrie tohoto valcového usporadani odpovida v zasadé optické ose
pristroje s elektronovym svazkem. Centraini svazek 6 elektront primarniho svazku
elektron(l probiha v zasadé podél optické osy a prochazi bez zabran otvorem 3
clony.

Elektrony, které se jednak nachazi ve vné&jsi oblasti kuzele primarniho
elektronového svazku jsou télesem 2 clony z primarniho elektronového svazku
odclonény. Napriklad elektrony prvniho boéniho svazku 7 a druhého boéniho svazku
8 dopadaji na prvni stranu 4 télesa 2 clony a jsou z primarniho elektronového svazku
odclonény. Pfi dopadu elektronl prvniho boéniho svazku 7 a druhého boéniho
svazku 8 na prvni stranu 4 télesa 2 clony vznikaji interakéni astice, napfiklad ve
formé sekundarnich elektront SE a zpé&tné rozptylenych elektrond.

Ty reaguji se zbytkovym plynem 9 (zvlasté uhlovodiky), ktery se jesté v tubusu
pfistroje vyskytuje a ktery se zvlasté adsorboval na povrchu télesa 2 clony. Dale se
muze zbytkovy plyn 9 pohybovat také podél prvni strany 4 télesa 2 clony. Interakce
ovliviiuje, Ze se tyto uhlovodiky chemicky zméni a usedaji na prvni strané 4 télesa 2
clony jako usazeniny 10 ve formé pevnych latek. Alternativné k tomu interaguji

elektrony primarniho elektronového svazku pfimo s uhlovodiky, takZe se chemicky
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méni a rovnéz usazuji jako pevné latky na povrchu télesa clony. Po del§im
ozarovani prvni strany 4 elektrony primarniho svazku a v zavislosti na mnozstvi
stavajiciho zbytkového plynu 9 v tubusu tvofi se relativhé velké usady 10
(kontaminace). Dale nasleduji po dopadu elektronll primarniho svazku elektrond na
usazeniny 10 rovnéz popsané interakce, takze efekt tvofeni isad se dale
zesiluje.Vlivem usazenin se méni geometrie povrchu télesa 2 clony. Uz slabé
usazeniny 10 mohou vést k vytvaieni nabojl, které nepfiznivé ovliviji primarni
elektronovy svazek. To vede k nezadoucim porucham zvlasté u zobrazeni, kterych
ma byt dosaZeno. Dale mohou usazeniny 10 po urdité dobé ozafovani prvni strany
4 télesa 2 clony primarnim elektronovym svazkem tak narust, Ze otvor 3 clony
zaroste. To je nezadouci.

Také na druhé strané 5 télesa 2 clony se rovnéz vyskytuje efekt usazenin. Na
druhé strané 5 télesa 2 clony se nachazi rovnéz zbytkovy plyn 11 (zvlasté
uhlovodiky). Zbytkovy plyn 11 nardzi na druhé strané télesa 2 clony v oblasti otvoru
3 clony na primarni elektronovy svazek, zvlasté na elektrony primarniho
elektronového svazku, které otvorem 3 clony na okraji otvoru 3 clony prochazeji. Ty
jsou na obr. 1 zobrazeny jako prvni okrajovy paprsek 12 a druhy okrajovy paprsek
13. Tyto elektrony dopadaji napfiklad na okrajovou oblast otvoru 3 clony a tam
vytvareji interakci s okrajovou oblasti otvoru 3 clony zvlasté sekundarni elektrony. Ty
opét interagujf se zbytkovym plynem 11, takZe dochazi k usazeninam 14 na otvoru 3
clony v oblasti druhé strany 5 télesa 2 clony. Alternativné k tomu interaguji elektrony
primarniho elektronového svazku piimo se zbytkovym plynem 11, takZe dochazi
k usazeninam 14. Usazeniny 14 se vyskytuji na okraji oblasti otvoru 3 clony na druhé
strané télesa 2 clony.Vzhledem ke stalé dalsi difizi zbytkového plynu 11 na
usazeniny 14, dfive popsany proces dale pokraduje. Usazeniny 14 rostou s Casem
s pokracujicim ozarovanim elektrony primarniho elektronoveho svazku tak, Zze otvor
4 clony zaroste.

Ukazalo se, Ze nezadouci efekt usazenin 14 je zvlasté vysoky, je-li clonova
jednotka 1 pouzita jako tlakovy stupen a tlak na druhé strané § télesa 2 clony je
vy$8i nez tlak na prvni strané 4 télesa 2 clony.




Podstata vynalezu

Vyndélez si klade za (kol nabidnout clonovou jednotku a pfistroje
s elektronovym svazkem s clonovou jednotkou, ktery by zabranil efektu zarGstani
otvoru clony, efekt zmensil a/nebo pfingjmensim zpomalil.

Podle vynalezu tento kol fes$i jednotka clony s vyznaky naroku 1 nebo
naroku 18. Pfistroj s elektronovym paprskem podle vynalezu je dan vyznaky naroku
4. Dal$i vyznaky a/nebo alternativni formy provedeni vynalezu vyplyvaji z dal§iho
popisu, pfipojenych narokll a/nebo pfipojenych vyobrazeni.

Clonova jednotka podle naroku 1 je uréena pro pfistroj s elektronovym
svazkem nebo pfistroj s iontovym svazkem. Zvlasté je uréena clonova jednotka podle
vynalezu pro rastrovaci elektronovy mikroskop.

Clonova jednotka podle vynalezu obsahuje pfinejmensim jedno téleso clony,
které ma nejméné jednu prvni stranu a nejméné jednu druhou stranu . Napfiklad jsou
prvni a druha strana tvofeny dvéma protilehlymi plochami télesa clony. U alternativni
formy provedeni hrani¢i prvni strana a druha strana télesa clony tak mezi sebou, Ze
vytvafi uhel. Vynalez miZe tedy vykazovat kaZdé relativné vhodné uspofadani prvni
strany a druhé strany vzajemné. Pfidavné k télesu clony ma jednotka clony podle
vynalezu otvor clony, ktery je vytvofen k prachodu éastic. Pfitom prochazi ¢astice
z prvni strany télesa clony ve sméru druhé strany télesa clony otvorem clony, ktera
se rozprostird od prvni strany télesa clony ke druhé strané télesa clony.

Dale obsahuje jednotka clony podle vynalezu na prvni strané télesa clony
nejméné jednu trojrozmérné vytvofenou jednotku podporujici usady k vytvareni
interak&nich &astic a/nebo interakéniho zafeni, pfi¢emz prvni jednotka podporujici
Usady vychazeje od prvni strany télesa clony zasahuje do télesa clony, anebo
piiéemz prvni jednotka podporujici Usady vychazeje z prvni strany télesa clony
vy&niva v obraceném sméru k prvni strané télesa clony. Dale se pfedpoklada, Ze
prvni jednotka podporujici Usady je uspofadana vzdalené od prvniho okraje otvoru
clony. Pfidavné nebo alternativné k tomu se u clonove jednotky podle vynalezu
pfedpoklada, Zze na druhé strané télesa clony je uspofadana nejméné jedna druha,
trojrozmérové vytvorena jednotka podporujici Usady k vytvafeni interakénich ¢astic
a/nebo interakéniho zafeni, pficemz druha jednotka podporujici Usady vychazeje
z druhé strany télesa clony zasahuje do télesa clony a/nebo druha jednotka

podporujici Usady vychazeje z druhé strany télesa clony zasahuje do druhé strany
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télesa clony v obraceném sméru. Dale se pfedpoklada, Zze druha jednotka
podporujici Usady je vzdalena od druhého okraje otvoru clony.

Napfiklad se pfedpoklada, Ze prvni jednotka podporujici usady je od okraje
clony tak vzdalena, ze prvni jednotka podporujici Usady nehrani€i s prvnim okrajem
otvoru clony. Dale je napfiklad druhd jednotka podporujici Usady od prvniho okraje
otvoru clony vzdalena tak, Ze druha jednotka podporujici isady nehrani&i s druhym
okrajem otvoru clony.

Vynalez spociva na tvaze, Ze Usadam v oblasti otvoru clony clonové jednotky
je mozné zamezit, jestlize zbytkovy plyn (zvlasté uhlovodiky) se nemize dostat do
oblasti otvoru clony. To je napfiklad mozné tehdy, jestlize zbytkovy plyn je odloucen
a skladovan v urcité oblasti jednotky clon, ktera neni v blizkosti otvoru clony.Tato
urdita oblast tvofi potom pro zbytkovy plyn ,bariéru“. Tato myslenka je u vynalezu
uskute¢néna tak, Ze prvni jednotka podporujici Usady a/nebo druha jednotka
podporujici Usady je usporfadana na jednotce clony. Pokud proud &astic, napfiklad
primarni elektronovy svazek narazi na jednotku podporujici isady, vznikne ve
srovnani s jinymi oblastmi na jednotce clony vice sekundarnich elektrond nebo
zpétné& odrazenych elektront, které vytvaii takové interakce se zbytkovym plynem,
Ze se v oblasti prvni jednotky podporujici Usady vytvari Gsady zbytkového plynu.
Podobné to plati pro druhou jednotku podporujici Gsady. Tam naraZi zpravidla
sekundarni nebo rozptylené elektrony. To ma za nasledek, Ze v oblasti druhé
jednotky podporujici Usady vznika opét vice sekundarnich elektrond, které se
zbytkovym plynem reaguiji tak, Ze se v oblasti druhé jednotky podporuijici isady
vytvafi Gisady zbytkového plynu. ProtoZe je zbytkovy plyn takto ,zakotven® a nemuze
pies prvni jednotku podporujici Usady a/nebo druhou jednotku podporujici usady
difundovat, nemize se dostat k otvoru clony. | kdyZ neni zcela vylouéeno, Ze se
zbytkovy plyn k otvoru clony dostane a tam se usadi, je tento efekt pomoci vynatezu
podstatné omezen a zpomalen.

U jedné formy provedeni clonové jednotky podle vynalezu se pfidavné nebo
alternativné predpokiada, Ze prvni strana télesa clony vykazuje prvni profil drsnosti
s prvni drsnosti, ktera je dana prvni aritmetickou stfedni hodnotou drsnosti (R,)
a/nebo prvni nejvétsi vyskou (R,) prvniho profilu drsnosti. Prvni maximalni odstup
prvni jednotky podporujici Usady od prvni strany télesa clony je alespon 10x vétsi,

neZ prvni aritmeticka stiedni hodnota drsnosti (R,). Pfidavné nebo alternativné
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k tomu je prvni maximalni odstup prvni jednotky podporujici isady od prvni strany

télesa clony nejméné 3x vétsi nez prvni nejvySsi vyska (Rz) prvniho profilu drsnosti.
U dal$i formy provedeni clonové jednotky podle vynalezu se pfidavné nebo

alternativné predpoklada, Ze clonova jednotka se vyznacuje nejméné jednim

z nasledujicich vyznaku:

prvni aritmeticka stfedni hodnota (Ra) je mensinez 0,05 um;

druha aritmeticka stfedni hodnota (R;) je mens&i nez 0,05 pm;

prvni nejvétsi vyska (Rz) prvniho profilu drsnosti je mensi nez 0,2 um; ,nebo

druha nejvétsi vyska (R;) druhého profilu drsnosti je mensi nez 0,2 pum;

Padle toho maZe byt prvni maximalni odstup prvni jednotky podporujici Usady
od prvni strany (napfiklad maximaini hloubka prohloubeni od prvni strany) napfiklad
vétsi nez 0,5 pm. U jedné formy provedeni leZi prvni maximaini odstup v oblasti od
0,5 um do 3 um, pii¢emz hranice poZadované oblasti jsou obsazeny v poZzadovaném
rozsahu. TotéZ mlzZe platit pro druhy maximalni odstup druhé jednotky podporujici
Gsady od druhé strany (napfikiad maximalni vySka pievy3eni nebo maximailni
hloubka prohloubeni od druhé strany). Napfiklad lezi druhy maximalni odstup
v oblasti od 0,5um do 3 um, pfi¢emz hranice oblasti jsou obsaZeny v poZadovaném
rozsahu.

U jedné formy provedeni vykazuje clonova jednotka podle vynalezu nejméné

jeden z nasledujicich vyznaki:

- prvni jednotka podporujici isady ma odstup od prvniho okraje otvoru clony
v rozsahu od 2 pm do 50 pm;

- prvni jednotka podporujici isady ma odstup od prvniho okraje otvoru clony
vrozsahu od 2 um do 30 um;

- prvni jednotka podporujici Usady ma odstup od prvniho okraje otvoru clony
v rozsahu od 5 um do 20 pm;

- druha jednotka podporujici Usady ma odstup od druhého okraje otvoru clony
v rozsahu od 2 um do 50 pm;

- druha jednotka podporujici isady ma odstup od druhého okraje otvoru clony
v rozsahu od 2 um do 30 um; nebo

- druha jednotka podporujici Usady ma odstup od druhého okraje otvoru clony

v rozsahu od 5 um do 20 pm;
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Budiz explicitné upozornéno na to, Ze vynalez neni omezen na uvedené
odstupy. Podle vynalezu je mozné volit jakykoli vhodny odstup.

Geometricka forma prvni jednotky podporujici usady a/nebo druhé jednotky
podporujici Usady muze vykazovat jakoukoli vhodnou formu. Neni omezena na uréita
provedeni. U jedné formy provedeni se presto alternativné nebo pfidavné
predpoklada, Zze prvni jednotka podporujici isady je uspofadana jako prvni vybrani
na prvni strané télesa clony. Pfidavné nebo alternativné se pfedpoklada, Ze druha
jednotka podporujici usady je uspofadana jako druhé vybrani na druhé strané
télesa clony.

U dalsi formy provedeni vynalezu se alternativné nebo pfidavné predpoklada,
Ze prvni jednotka podporujici Usady tvofi prvni vystupek na prvni strané télesa
clony. Opét alternativné nebo pridavné k tomu se pfedpoklada, Ze druha jednotka
podporujici Usady je usporadana jako druhy vystupek na druhé strané télesa
clony.Vytvofeni prvniho vystupku a/nebo druhého vystupku je pfitom libovolné
volitené. Podstatné je pouze, ze vi&i prvni strané télesa clony sméfuje
v odvraceném sméru a od prvni strany télesa clony se zveda. To prisluéné plati pro
druhy vystupek. Ten by mél byt vytvoien tak, Ze sméfuje ke druhé strané télesa clony
v odvraceném smeéru a od druhé strany télesa clony se zveda. Napfiklad se
predpoklada, Zze prvni vystupek a/nebo druhy vystupek bude vytvofen jako pravouhly
nosnik, ktery se rozprostira pfinejmensim podél jednoho dilu prvni strany nebo
druhé strany télesa clony. Zviasté se podita s tim, Ze se pravouhly nosnik rozprostira
od prvniho boéniho omezeni ke druhému boénimu omezeni prvni strany nebo druhé
strany télesa clony.

Jak bylo uvedeno vyse, je vytvofeni prvni jednotky podporujici isady a/nebo
druhé jednotky podporujici Usady libovolné volitelné. Napfiklad se pfedpoklada, Zze
prvni jednotka podporujici Usady a/nebo druha jednotka podporujici Usady ma tvar
drazky nebo tvar jednostranné uzavieného otvoru. U dalSiho pfikladu provedeni se
alternativhé nebo pfidavné pfedpoklada, Zze prvni jednotka podporujici Usady je
vytvorena pravouhle nebo v podstaté pravouhle. Pfidavné nebo alternativné k tomu
se predpoklada, Zze druha jednotka podporujici Usady je vytvofena pravolhle nebo
v podstaté pravouhle.

U dalsiho pfikladu provedeni vynalezu se pridavné nebo alternativné
pfedpoklada, Ze prvni jednotka podporujici Usady ma nejméné jednu prvni zakladni
plochu, na niz je usporfadana nejméné jedna boéni plocha, ktera se rozprostira ve
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sméru prvniho bodu uspofadaného nad prvni zakladni plochou. Alternativné nebo
pfidavné se pfedpoklada, Ze druha jednotka podporujici isady ma pfinejmensim
jednu druhou zakladni plochu, na niz je uspofadana nejméné jedna druha boé&ni
plocha, ktera se rozprostira ve sméru druhého bodu uspofadaného nad druhou
zakladni plochou. Napfiklad ma / maji prvni jednotka podporujici sady a/nebo druha
jednotka podporujici Usady vzdy jednu trojuhelnikovou plochu prifezu nebo

v podstaté trojihelnikovou plochu prafezu. Pfitom se pfedtim i potom pod prifezem
rozumi prifez podél podélné osy, ktera bézi otvorem clony z prvni strany ke druhé
strané télesa clony. Alternativné nebo pfidavné se zde pfedpoklada, Ze prvni
jednotka podporujici Usady a/nebo druha jednotka podporujici Usady jsou vytvoreny
jako kuZelové, které jsou usporadany na horni plode télesa clony. Alternativné nebo
pfidavné k tomu se prfedpoklada, Ze prvni jednotka podporujici Usady a/nebo druha
jednotka podporujici Usady je / jsou vZdy vytvoieny jako kuZelova vybrani
uspofadana na povrchu télesa clony.

U jedné dalSi formy vytvoieni clonové jednotky se alternativné nebo pfidavné
predpoklada, Ze clonova jednotka vykazuje nékteré z nasledujicich vyznaku:

- otvor clony je v prifezu vytvofen jako vélcovy;

- otvor clony je v prafezu vytvofen jako kuzZelovy

- otvor clony je v prifezu vytvoien jako kuZelovy, pfitemz kuZelové vytvofeni ma
na prvni strané télesa clony prvni roz§ifeni a na druhé strané télesa clony druhé
rozsifeni, pfiCemz prvni rozsifeni je mensi nez druhé rozsifeni; nebo

- otvor clony je v prifezu vytvoien jako kuzelovy, pficemz kuZelové vytvofeni ma
na prvni strané télesa clony prvni rozsifeni a na druhé strané télesa clony druhé
rozdifeni, pfitemz prvni roz§ifeni je vétsi nez druhé rozsifeni.

Explicitné upozorfiujeme na to, Ze vynalez neni omezen na predtim
jmenované vytvoreni otvoru clony. Mnohem spiSe mize byt pouzito jakékoli
provedeni, které je pro vynalez vhodné. Napfiklad mize byt pouZit v prifezu otvor
clony ve tvaru $térbiny, jako &tyfhranna, trojuhelnikova nebo elipticka.

U dalsi formy vytvoieni clonové jednotky podle vyndlezu se pfidavné nebo
alternativné predpoklada, Ze téleso clony v oblasti otvoru clony je ¢astecné
vytvofeno jako transmitujici. Jinymi slovy fe€eno, je téleso clony vytvofeno tak, ze
Castice svazku &astic (napfiklad elektrony elektronového svazku) télesem clony

transmituji. Transmitujici &astice slouzi k tomu, aby na druhé strané télesa clony

Sevene
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vytvofily se zbytkovym plynem intereakéni pusobeni, takze se zbytkovy plyn uklada
na druhé jednotce podporujici usady.

U opét jednoho dalSiho pfikladu provedeni clonové jednotky podle vynalezu
se alternativné nebo pfidavné pfedpoklada, Ze na druhé strané télesa clony je
uspofadan alespofi tfeti vystupek, ktery otvor clony na druhé strané omezuje. Treti
vystupek je vytvoren tak, Ze Eastice Easticového svazku (napfiklad elektrony
elektronového svazku) mohou tietim vystupkem transmitovat a/nebo ve tretim
vystupku vytvaret sekundarni ¢astice, napfiklad sekundarni elektrony. Transmitovane
¢astice a/nebo sekundarni ¢astice slouzi rovnéz k tomu, aby bylo na druhé strané
télesa clony dosazeno interakce se zbytkovym plynem, takZe se zbytkovy plyn na
druhé jednotce podporujici Gsady usadi.

U jedné formy provedeni clonové jednotky podle vynalezu se pridavné nebo
alternativné predpoklada, Ze na prvni strané télesa clony je usporadan prvni piechod
k otvoru clony, pfi¢emz prvni pfechod je alespori ¢astedné vytvoien jako kruhovy.
Pfidavné nebo alternativné k tomu se pfedpoklada, Ze na druhé strané télesa clony
je uspoiadan druhy pfechod k otvoru clony, pfiéemz druhy pfechod je nejméné
¢astelné vytvoren jako kruhovy. Piitom se pfedtim i nasledné kruhovym
usporadanim rozumi takové vytvofeni, u kterého jsou relativné ostré hrany
zmenSeny nebo vylou€eny. Ukazalo se totiz, Ze relativné ostré hrany na omezeni
otvoru clony urychluji Usady zbytkovych plyn na ohraniéeni otvoru clony a tim
zar(Qstani otvoru clony podporuji. U jedné formy provedeni se napfiklad predpoklada,
Ze u prvniho pfechodu a/nebo druhého pfechodu budou pomoci iontového svazku
odnosem materiélu relativné ostré hrany co nejvice oistény. Relativhé nebo
pfidavné k tomu se pfedpoklada, Ze na prvni pfechod a/nebo druhy pfechod bude
nanesena vrstva, ktera je vytvofena zaoblena a relativné ostré hrany pfekryje.
Tloustka vrstvy se da ucelné zvolit. Napfiklad leZi tloustka vrstvy v rozsahu od 150
nm do 300 nm, zvlasté v rozsahu od 170 nm do 250 nm. U jednoho pfikladu
provedeni je moZno pouzit tloustku vrstvy asi 200 nm. Jako material povlaku se hodi
napfiklad zlato, stiibro, titan a/nebo jakykoli jiny vhodny vodivy material nebo jakakoli
jina materialova slitina.

U opét daldiho pfikladu provedeni clonové jednotky podle vynalezu se
pfidavné nebo alternativné pfedpoklada, Ze téleso clony a/nebo otvor clony je / jsou
opatieny vrstvou. U toho se zviasté pfedpoklada, Ze bude vrstva uspofadana

z takového materialu na télese a/nebo na otvoru clony, ktery jednak zmensi
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zachycovani a ukladani zbytkového plynu a ktery rovnéz zbrzdi vytvaieni
sekundarnich &astic, zvlasté sekundarnich elektront. To vede k tomu, ze v porovnani
se stavem techniky dojde k mensimu a/nebo pomalej§imu ristu Gusad zbytkovych
plyn{i na télese clony a/nebo otvoru clony. Volbou vhodné tloustky vrstvy se
napfiklad také pifedpokladd, Ze se transmise ¢astic télesem clony zmenéi, coZ rovnéz
povede k mengimu a/nebo pomalejimu riistu Usad zbytkového plynu na télese clony
a/nebo otvoru clony v porovnani se stavem techniky. Jako tloustku vrstvy je mozno
volit napfiklad tloustku od asi 5 nm do asi 300 nm nebo tloustku od 50 nm do 200
nm. Budiz ale dlirazné pfipomenuto, Z2e vynalez neni omezen na uvedene tloustky.
Je moZné zvolit jakoukoli vhodnou tloustku vrstvy. Jako povrstvujici materialy jsou
vhodné napfiklad zlato, stfibro, titan a/nebo kazdy jiny vodivy aterial nebo jina
vhodné spojeni materialtl nebo materialovych slitin. Uvahy ukazaly, Ze vrstva
napfiklad obsahuje material nebo je zhotovena z materialu, ktery ma specificky odpor
mensi nebo roven 5 x 108 Q cm. Tim se zamezi nebo zmensi nabijeni clonové
jednotky, takZe proud &astic na clonové jednotce neni ovlivnén. Alternativné nebo
pfidavné se predpoklada, Ze vrstva obsahuje material s maximalnim koeficientem
sekundarni emise, ktery lezi v rozsahu 0,9 aZz 1,9 (hranice rozsahu jsou
v uvedeném rozsahu uvaZovany). Pfitom je koeficient sekundarni emise pomér pottu
vytvofenych sekundarnich &astic (napfiklad sekundarnich elektrond) k pottu na
objekt dopadaijicich &astic primarniho svazku ¢astic (napfiklad primarni elektronovy
svazek). Koeficient sekundarni emise zavisi na energii primarniho svazku £astic.
Material této formy vytvofeni umozZiiuje malé vytvafeni interagujicich &astic, ktere by
mohly vést k interakci se zbytkovym plynem. U opét dalsi formy provedeni se
pfidavné predpoklada, Ze vrstva pokryva povreh, Ze vrstva vykazuje prvni jmenovitou
velikost drsnosti, Ze povrch vykazuje druhou jmenovitou velikost drsnosti, a Ze prvni
jmenovita velikost drsnosti je mensi nez druh& jmenovita velikost drsnosti. Napfiklad
je prvni jmenovita velikost drsnosti aritmetickou stfedni hodnotou drsnosti a
napfiklad druha jmenovita velikost drsnosti je také aritmetickou stfedni hodnotou
drsnosti. Druha jmenovita velikost drsnosti (napiiklad 0,05 um) je zvlasté dvakrat tak
velka neZ prvni jmenovita velikost drsnosti (napfiklad 0,025 um).

Podle toho je vytvofena vrstva hlads$i nez povrch. Také tim se zamezi
vytvafeni interak&nich &astic, protoze ty povstavaji zvlasté na hranach a v rozich pfi

dopadu &astic.
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Jak bylo pravé uvedeno, mlize prvni jednotka podporujici isady vykazovat
jakékoli trojrozmé&rné vytvofeni ve smyslu vynalezu. Napfiklad maZe byt prvni
jednotka podporujici Usady vytvofena jako prvni prohloubeni a/nebo prvni vyvyseni
na prvni strané télesa clony. Prvni prohloubeni a/nebo prvni vyvyseni mize
vykazovat kaZdé trojrozméré vytvoreni. Napfiklad je prvni prohloubeni vytvoieno
jako druh jamky nebo vrtani. U dal§i formy provedeni se pfedpoklada, Ze prvni
prohloubeni a/nebo prvni vyvy$eni je v prifezu vytvoreno jako kuzelovité. Také
druha jednotka podporujici isady miZe vykazovat kazdé trojrozmérné vytvofeni ve
smyslu vynalezu (viz vy$e). Napiiklad mGZe byt druha jednotka podporujici Usady
vytvofena jako druhé prohloubeni a/nebo druhé vyvy$eni na druhé strané télesa
clony. Druhé prohloubeni a/nebo druhé vyvy$eni mize /mohou byt vZdy vytvoieny
jako trojrozmérna. Napfiklad je druhé prohloubeni vytvofeno jako druh jamky nebo
vrtani. U jedné dal$i formy provedeni se pfedpoklada , Zze druhé prohloubeni anebo
druhé vyvydenije v prifezu kuzelovité. Napfiklad lezi maximalni vyska vyvyseni
nebo maximaini hloubka prohloubeni ve vztahu k drsnosti v prvnim rozsahu od 0,5
um do 3 um (viz vy3e), pficemz jsou zde hranice vyZadovaného rozsahu zahrnuty.

U dal§i formy provedeni clonové jednotky podle vynalezu obsahuje clonova
jednotka alternativné nebo pfidavné vice prvnich jednotek podporujicich usady na
prvni strané té&lesa clony. Tim neni vyndlez omezen, Ze na prvni strané je
uspoiadana jen jedna prvni jednotka podporujici Usady, ale mizZe byt vice jednotek
podporujicich Usady uspofadano na prvni stran&. Totéz plati napfiklad take pro
druhou jednotku podporujici isady. Nebot také zde se alternativné nebo pfidavné
pfedpoklada, Ze clonova jednotka ma vice jednotek podporujicich dsady na druhé
strané télesa clony.

U jedné daldi formy provedenti clonové jednotky podle vynalezu se pfidavné
nebo alternativné predpoklada, 2e nejméné dvé z vétsiho poctu jednotek
podporujicich Gsady maji vzajemné rozdilné trojrozmérné vytvofeni. Napfiklad se
pfedpoklada, Ze jedna z vice prvnich jednotek podporujicich isady je vytvofena jako
vyvyseni. Vynalez ale neni na tato vytvofeni omezen. Mnohem spise je mozné
v8echny riizné druhy trojrozmérnych vytvofeni vice prvnich jednotek podporujicich
usady vzajemné kombinovat. Podobné to plati i pro vice druhych jednotek
podporujicich Gsady. Zde se u dalsi formy provedeni clonove jednotky podle
vynalezu pfidavn& nebo alternativné pfedpoklada, Ze nejméné dvé z vice druhych

jednotek podporujicich sady vykazuje vzajemné rozdilné trojrozmérné uspoiadani.
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Napfiiklad se piredpoklada, Ze jedna z vice druhych jednotek podporujicich usady je
vytvofena jako prohloubeni a jina z vice druhych jednotek je vytvofena jako
vyvy$eni. Vynalez ale neni na tato vytvofeni omezen. Mnohem spiSe se mohou
vdechny rizné druhy trojrozmérnych vytvofeni vétsiho poétu druhych jednotek
podporujicich Gsady vzajemné kombinovat.

U dalsi formy vytvofeni vynalezu se pfidavné nebo alternativné predpoklada,
Ze vice prvnich jednotek podporujicich tsady v zadané geometrii je uspofadano na
prvni strané télesa clony. Napfiklad je uspofadano vice prvnich jednotek
podporujicich Gsady kruhové nebo spiralné okolo otvoru clony. Alternativné nebo
pfidavné k tomu se pfedpoklada, Ze je vice prvnich jednotek podporujicich Gsady
uspofadano kaskadové. Tim se rozumi, Ze nejméné dvé z vice prvnich jednotek
podporujicich usady ma riznou vysku. Zvlasté se pfedpoklada, Ze se vyska prvnich
jednotek podporujicich Gsady s rostouci vzdalenosti od otvoru clony zvétsuje.

U opé&t dalsi formy vytvofeni vynalezu se piidavné nebo alternativné
piedpoklada, Ze vice druhych jednotek podporujicich Usady je uspofadano v zadané
geometrii na druhé strané télesa clony. Napfiklad je uspofadano vice druhych
jednotek podporujicich Usady kruhové nebo spiralné okolo otvoru clony. Alternativné
nebo pfidavné k tomu se predpoklada, ze vice druhych jednotek podporujicich usady
je uspofadano kaskadov&. Tim se rozumi, Ze nejméné dvé& z vice druhych jednotek
podporujicich usady ma riznou vysku. Zvlasté se pfedpoklada, Ze se vyska druhych
jednotek podporujicich Usady s rostouci vzdalenosti od otvoru clony zvétsuje.

Vynalez se tyka i dal$i clonové jednotky pro pfistroje s &asticovym svazkem,
zvlasté pro pfistroj s elektronovym svazkem. Tato dals$i clonova jednotka muize
vykazovat nejméné jeden z vy$e jmenovanych vyznakl nebo kombinaci nejméné
dvou vy$e jmenovanych vyznak(. Tato daldi clonova jednotka ma nejméné jedno
t&leso clony, které ma nejméné jednu prvni a nejméné jednu druhou stranu. Dale ma
dal3i clonova jednotka nejméné jeden otvor clony, ktery je vytvoren k prachodu &astic
z prvni strany télesa clony ke druhé strané télesa clony a ktery se rozprostira od
prvni strany t&lesa clony ke druhé strané télesa clony. Kromé toho je dal$i clonova
jednotka opatfena nejméné jednou vrstvou ke sniZeni tvofeni interakénich Castic
a/nebo interakéniho zafeni, pficemz vrstva je usporadana na télese clony a/nebo
otvoru clony. ProtoZe vrstva sniZuje schopnost télesa clony a/nebo otvoru clony
vytvatet interagujici ¢astice (napfiklad sekundarni elektrony a/nebo transmitované

elektrony), dochazi v pfistroji se svazkem &astic ve srovnani se soucasnym stavem
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techniky k mengimu mnozZstvi interakci se zbytkovym plynem. To ovliviiuje zmenseni
Usad na télese clony a pomalejsi vytvareni Usad na t&lese clony a/nebo na otvoru
clony ve srovnani se sou¢asnhym stavem techniky.

U formy vytvofeni dal§i clonové jednotky se pfidavné nebo alternativné
pfedpoklada, Ze material povrstveni ma maximalni koeficient sekundarni emise,
nebo je z materialu s maximalnim koeficientem sekundarni emise, ktery je v rozsahu
od 0,9 do 1,9 (hranice rozsahu jsou v tomto rozsahu obsazeny). Rozvahy ukazaly, Ze
se materialy s vy$e uvedenymi koeficienty sekundarni emise pro dal$i clonovou
jednotku dobfe hodi.

U jiné formy vytvofeni dal$i clonové jednotky se piidavné nebo alternativné
pfedpoklada, Ze vrstva pokryva povrch, Ze vrstva vykazuje prvni jmenovitou velikost
drsnosti, Ze povrch vykazuje druhou jmenovitou velikost drsnosti a Ze prvni jmenovita
velikost drsnosti je mensi nez druha jmenovita velikost drsnosti. Jinymi slovy je vrstva
hlad$i nez povrch télesa clony pokryty vrstvou. Tak ma vrstva méné hran nez pokryty
povrch, na niZ mohou zvla$té vznikat interagujici ¢astice pii dopadu Castic. Zvlasté
se piedpoklada, Ze je zvolen k povrstveni material, ktery vytvafi jen maly pocet
nukleon(, které by drsnost vrstvy zvySovaly. Napiiklad je prvni velikost jmenovité
drsnosti aritmetickou stfedni hodnotou a napfiklad je druha jmenovita drsnost
aritmetickou stfedni hodnotou. Druha jmenovita hodnota drsnosti (napfiklad 0,05
um) je zvlaste dvakrat tak velka jako prvni jmenovita velikost drsnosti (napfiklad
0,025 um).

U dal§i formy provedeni této dalsi clonové jednotky se pfidavné nebo
alternativné pfedpoklada, Ze vrstva je z materialu se specifickym odporem nebo
z materialu se specifickym odporem, ktery je mensi nebo roven 5 x 10% Qem.
Rozvahy ukazaly, Ze takovy material brani nabijeni na clonové jednotce. Tak se
zamezi nebo snizi ovlivnéni svazku {astic, ktery prochazi clonovou jednotkou.

U opét dalsi formy provedeni dalsi clonové jednotky se pfidavné nebo
alternativné predpoklada, Ze vrstva je tvofena nejméné jednim z nasledujicich
material(: zlata, stribra, titanu, platiny, iridia, médi, uhliku a polymeru.Vynalez ale na
jmenované materidly neni omezen. Mnohem spis je pouZitelny jakykoli material, ktery

je ke jmenovanému ucelu vhodny.
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Jesdté jednou budiz explicitné upozornéno na to, ze u kazdé z vySe popsanych
forem provedeni clonovych jednotek mohou byt interakce ¢astic zptsobeny
sekundarnimi ¢asticemi, zvlasté sekundarnimi elektrony.

Vynalez se tyka také pristroje se svazkem &astic, zvlasté pfistroje
s elektronovym svazkem nebo pfistroje s iontovym svazkem. Pfistroj se svazkem
¢astic podle vynalezu obsahuje jeden prvni tubus se svazkem &astic, pfiCemz prvni
tubus se svazkem ¢astic obsahuje nejméné jeden prvni zdroj €astic k vytvofeni
prvniho vsazku ¢astic. Kromé toho obsahuje pfistroj se svazkem Castic podie
vynalezu nejméné jednu prvni ¢ocku objetivu k fokusaci prvniho svazku &astic na
objekt, pficemz pfi dopadu prvniho svazku ¢astic na objekt opét vznikaji interakeni
&astice anebo interakéni zafeni. Dale je na prvnim pfistroji se svazkem gastic
usporadana alespon jedna prvni clonova jednotka, ktera vykazuje nejméné jeden z
vy$e jmenovanych vyznakl nebo kombinace nejméné dvou vySe jmenovanych
vyznakd. Prvni clonova jednotka je usporadana v oblasti mezi prvnim zdrojem Zastic
a prvni ¢oékou objektivu. Explicitné ale uvadime, Ze vynalez neni takovym
usporadanim omezen. Mnohem spi§e muze byt prvni clonova jednotka — vidéno od
prvniho zdroje ¢astic ve sméru prvni Eotky objektivu — za prvni Eogkou objektivu.
Kromé toho obsahuje pfistroj se svazkem &astic nejméné jeden detektor k detekci
interakénich ¢astic a/nebo interakéniho zafeni. Detektor vytvafi signal, ktery se
napfiklad pouziva k tvorbé obrazu.

Dalsi pfikladné provedent pfistroje se svazkem ¢&astic podle vynalezu pridavné
nebo alternativné obsahuje alespon jeden druhy tubus se svazkem &astic, piicemz2
druhy tubus se svazkem {astic obsahuje nejméné jeden druhy zdroj Zastic
k vytvafeni druhého svazku ¢astic. Pfistroj se svazkem &astic mizZe pfidavné k tomu
obsahovat jesté nejméné druhou So¢ku objektivu k fokusaci druhého svazku &astic
na objekt. U jedné formy provedeni pristroje se svazkem €astic je prvni tubus se
svazkem Castic vytvoren jako tubus s elektronovym svazkem a druhy tubus se
svazkem &astic jako tubus s iontovym svazkem. Alternativné k tomu je mozné
pfedpokladat, Ze bude prvni tubus se svazkem &astic vytvofen jako tubus s iontovym
svazkem a druhy tubus se svazkem &astic jako tubus s elektronovym svazkem. Opét
alternativné k tomu se predpoklada, Ze jak prvni tubus se svazkem ¢astic, tak i
druhy tubus se svazkem ¢astic bude vytvofen vZdy jako tubus s elektronovym

svazkem nebo vZdy jako tubus s iontovym svazkem.
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Prehled obrazku na vvkresech

V dal$im bude vynalez blize vysvétlen na pfikladech provedeni. Pfitom znaci
obr. 1 schématické znazornéni clonové jednotky pro pfistroj se svazkem &astic podle
soucasného stavu techniky;
obr. 2 schématické znazornéni pfistroje s elektronovym svazkem se clonovymi
jednotkami;
obr. 3 schématické znazornéni pfistroje se svazkem &astic, ktery obsahuje jak
tubus s elektronovym svazkem, tak i tubus s iontovym svazkem;
obr. 4 schématické znazornéni jedné formy provedeni clonové jednotky podle
vynalezu;
obr. 5 schématické znazornéni dalsich forem provedeni clonové jednotky podle
vynalezu;
obr. 6 schématické znazornéni dal$i formy provedeni clonové jednotky podie
vynalezu;
obr. 7 schématické znazornéni jesté dalsi formy provedeni clonové jednotky
podle vynalezu;
obr. 8 schématické znazornéni uspoiadani vice prvnich jednotek podporujicich
Usady na clonové jednotce a
obr. 9 schématické znazornéni dal§iho usporadani vice prvnich jednotek
podporujicich (sady na clonové jednotce.

Popis pfikladnych provedeni

Vynalez bude blize vysvétien pomoci pfistroje se svazkem astic ve formé
SEM. Vyslovné ale upozorfiujeme na to, Ze vynalez neni omezen na SEM. Mnohem
spise maze byt vynalez uskutetnén u jakéhokoli pfistroje se svazkem &astic, zvlaste
u pfistroje s iontovym svazkem.

Na obr. 2 je schématicky znazorn&ny mikroskop SEM 100. SEM 100 ma zdroj
zareni ve formé elektronového zdroje 101 (katodu), extrakéni elektrodu 102 a anodu
103, kter4 je nasazena na konec svazek vedouci trubky 104 SEM 100. Napfiklad je

zdroj elektront 101 vytvofen jako termicky emitor pole. Vynalez ale neni v Zadnem
pfipadé omezen na takovy zdroj. Mnohem spise je pouZitelny jakykoli zdroj
elektrond.

Elektrony, které z elektronového zdroje 101 vychazeji, tvofi primarni

elektronovy svazek. Elektrony se vlivem rozdilu potenciall mezi zdrojem elektrond
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101 a anodou 103 urychli na potencial anody. Potencial anody je v tomto pfikladé
provedeni 1 kV az 20 kV vici potencialu kostry komory vzorku (neznazornéno),
napfiklad 5 kV az 15 kV, zvlasté 8 kV. Mize ale leZet alternativné i na potencialu
kostry.

Na trubce 104 vedouci svazek jsou uspoiadany dvé kondenzorové cocky, a to
prvni ¢ocka 105 kondenzoru a druha ¢otka 106 kondenzoru. Pfitom je vychazeje ze
zdroje elektronl 101 ve sméru Socky 107 objektivu uspofadana napfed prvni Cocka
105 kondenzoru a potom druha ¢ofka 106 kondenzoru.

Mezi anodou 103 a prvni ockou 105 kondenzoru je usporadana prvni
clonova jednotka 108. Prvni clonova jednotka 108 jsou spolu s anodou 103 a trubkou
104 vedouci svazek na potencialu vysokého napéti, tedy na potencialu anody 103
nebo na kostfe. Prvni clonova jednotka 108 ma soustavu prvnich otvort 108A clon,
z nichz je jedna nakreslena na obr. 2. KaZdy ze soustavy otvori 108A clon ma rizny
pramé&r otvoru. Pomoci pfestavovaciho mechanizmu (nenakresleného) je mozné
poZadovany prvni otvor 108A clony nastavit do optické osy OA SEM 100. Mezi prvni
¢ockou 105 kondenzoru a druhou ¢ockou 106 kondenzoru je uspoiadana pevna
druha clonova jednotka 109. O prvni clonové jednotce 108 a druhé clonové jednotce
109 se dale zminime jesté podrobnéji.

Co&ka objektivu 107 ma pélové nastavce 110, ve kterych je vytvoren otvor.
Timto otvorem je vedena trubka 104 vedeni svazku. V pdlovych nastavcich 110 je
dale umisténa civka 111. Za trubkou 104 vedeni svazku je zapojeno elektrostatické
zpozdovaci zarizeni. To obsahuje jednotlivou elektrodu 112 a trubkovou elektrodu
113, kterd je vytvoiena na konci trubky 104 vedouci svazek pfivraceném ke vzorku
114. Tak leZi trubkova elektroda 113 spolu s trubkou 104 vedouci svazek na
potencialu anody 103, zatimco jednotliva elektroda 112 a vzorek 114 jsou na
potencialu niz§im nez potencial anody 103. V piedloZzeném pfipadé je to potencial
kostry komory vzorku (neznazornéno). Takovym zpisobem mohou byt elektrony
primarniho elektronového svazku zbrzdény na pozadovanou energii, ktera je
potfebna ke zkoumani vzorku 114.

SEM 100 obsahuje dale rastrovaci prostfedek 115, pomoci néhoz je primarni
elektronovy svazek odklanén a rastruje po vzorku 114. Elektrony primarniho
elektronového svazku se pfitom dostavaji do interakce se vzorkem 114. Nasledkem
Géinkl interakce vznika a/nebo vznikaji interakeni &astice a/nebo interakéni zafeni

které se detekuji. Takto ziskané detekéni signaly se vyhodnocuji.
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Jako interakéni &astice jsou emitovany zvlasté elektrony z povrchu vzorku 114
(tak zvané sekundarni elektrony) nebo elektrony zpé&tné rozptylené primarniho
elektronového svazku (tak zvané zpétné rozptylené elektrony). K detekei
sekundarnich elektron(i a/nebo zpétné rozptylenych elektront je umisténo v trubce
104 vodici svazek uspofadani detektoru, které obsahuje prvni detektor 116 a druhy
detektor 117. Prvni detektor 116 je pfitom uspofadan podél optické osy OA na
strané zdroje, zatim co druhy detektor 117 je umist&n na stran& vzorku podél optické
osy OA v trubce 104 vedouci svazek. Dale jsou prvni detektor 116 a druhy detektor
117 uspofadany vzajemné pfesazené ve sméru optické osy OA SEM 100. Jak prvni
detektor 116, tak i druhy detektor 117 maiji vzdy prichozi otvor, kterym mize
prochazet primarni elektronovy svazek a lezi pfiblizné na potencialu anody 103 a
trubky 104 vedouci svazek . Opticka osa QA SEM 100 probiha pfislusnymi
prichozimi otvory.

Druhy detektor 117 slou2! k detekci t&ch elektrona, které pod relativné velkym
prostorovym Ghlem vychazi ze vzorku 114. Pfitom se jedna v prvni fadé o sekundarni
elektrony. Na vzorku 114 zpétné rozptylené elektrony, které v porovnani se
sekundarnimi elektrony maji na vystupu ze vzorku 114 relativné vysokou kinetickou
energii, jsou zachyceny druhym detektorem 117 jen ve velmi malém podtu, protoZe
Zpétné rozptylené elektrony jsou fokusovany relativné blizko od optické osy OA
&oékou objektivu 107 a tak mohou prichozim otvorem druhého detektoru 117
prochazet. Prvni detektor 116 slouZi proto k zachycovani zpétné rozptylenych
elektroni. Prvnim detektorem 116 a druhym detektorem 117 vytvafene detekeni
signaly se pouZivaji k vytvofeni obrazu povrchu vzorku 114.

Explicitné budiz poukazéano na to, Ze otvory clon prvni clonové jednotky 108 a
druhé clonové jednotky 109 , jakoz i prachozi otvory prvniho detektoru 116 a
druhého detektoru 117 jsou nakresleny piehnané. Priichozi otvory prvniho detektoru
116 a druhého detektoru 117 maji nejvétdi rozmér v rozsahu 1 mm az 5 mm.
Napfiklad jsou vytvofeny kruhové a maji primér v rozsahu 1 mm aZ 3 mm. Na
velikost otvorll clon prvni clonové jednotky 108 a druhé clonove jednotky 109
upozornime dale a je$té podrobnéji.

Druhé clonova jednotka 109 ve zde uvedeném pfikladu provedeni je
vytvorena jako otvorova clona a je s druhym otvorem clony 118 uréena k prichodu
primarniho elektronového svazku a ma rozmér v rozsahu od 5 do 500 um, napfiklad

35 um. Druhé clonova jednotka 109 je vytvofena jako clona tlakového stupné.
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Oddéluje prvni oblast, ve které je uspofadan zdroj elektroni 101 a ve které je
ultravakuum (10° az 10™'° Pa), od druhé oblasti, ve které je vysoké vakuum (10" a2
10" Pa). Druha oblast tvofi oblast mezitlaku trubky 104 vedouci svazek, ktera vede
ke komofie vzorku (neznazornéno).

Kromé vytvaieni obrazu jde u SEM 100 o dal$i metody zkoumani, které
mohou byt pouzity ke zkoumani vzorku 114. Mezi né patfi tzv. metoda EBSD
(,Electron Backscatterd Diffracton”), u niz je vytvaren difrakéni obraz rozptylenych
elektront. Daldi vyzkumna metoda se zaklada na detekci katodoluminiscenéniho
svétla, které pfi dopadu primarniho elekronového svazku na vzorek 114 vychazi ze
vzorku 114. Dal$imi metodami zkoumani je zkoumani pomoci rentgenové
spektroskopie (EDX) a zkouméani pomoci vinové-dispersni rentgenove spektroskopie
(WDX). Pro tyto dal§i metody zkoumani je uréen nejméné jeden treti detektor 119,
ktery je usporaadn v oblasti mezi trubkou 104 vedouci svazek a vzorkem 114.
Mohou byt pouzity i dalgi treti detektory 119 (neznazornéno).

Obr. 3 znazorfiuje piistroj se svazkem &astic ve formé& kombinovaného
pfistroje 200. Kombinovany pfistroj 200 ma dva tubusy se svazkem ¢&astic. Jednak je
kombinovany pfistroj vybaven SEM 100, jak to znazorfiuje obr. 2. SEM 100 je
usporadan na komore 201 vzorku a slouzi k vytvafeni prvniho svazku castic, tedy
pravé popsaného primarniho elektronového svazku, jednak kombinovany pfistroj
200 obsahuje pristroj s iontovym svazkem 300, ktery je rovnéz uspofadan na komore
201 vzorku. SEM 100 ma komoru 201 vzorku uspofadanou svisle.

Ptistroj s iontovym svazkem 300 je sklon&n o Uhel asi 50° vici SEM 100.
Obsahuje zdroj iontového svazku 301, pomoci néhoZ se vytvafi ionty, které tvofi
druhy svazek &astic ve formé svazku iontd. lonty se urychluji pomoci extrakéni
elektrody 302 na pfedem zvoleny potencial. Druhy svazek &astic prochazi pak
iontovou optikou pfistroje 300 s iontovym svazkem, pfi€éemz iontova optika obsahuje
¢ocku 303 kondenzoru a uspoiadani dalSich Cocek 304, které tvori druhou Cocku
objektivu. Codky 304 vytvaii nakonec iontovou sondu, kteréa je fokusovana na
usporadany vzorek 114 na drzaku vzorku 305.

Nad &o¢kami 304 (tedy ve sméru zdroje iontového svazku 301) jsou
uspofadany nastavitelna clona 306, prvni uspofadani 307 elektrod a druhé
uspofadani 308 elektrod , piicemz prvni uspofadani 307 elektrod a druhé usporadani

308 elektrod je vytvofeno jako rastrovaci elektrody.
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Pomaci prvniho usporadani 307 elektrod a druhého uspofadani 308 elektrod
rastruje druhy svazek &astic po povrchu vzorku 114, pfi€éemzZ prvni uspofadani 307
elektrod plsobi v prvnim sméru a druhé uspofadani 308 elektrod plsobi v druhém
sméru, ktery je k prvnimu sméru protilehly. Tak probiha napfiklad rastrovani ve
sméru x. Rastrovani v k nému kolmém sméru y se provadi pomoci druhych, o 90°
otogenych elektrod (neznazornény) na prvnim usporadani 307 elektrod a na druhém
usporadani 308 elektrod .

Na obr. 3 znazornéné odstupy mezi jednotlivymi prvky kombinovaného
pfistroje 200 jsou nakresleny pfehnané, aby bylo mozZné si jednotlivé prvky
kombinovaného pfistroje 200 Iépe predstavit.

Obr. 4 zndzorfiuje schématicky prvni clonovou jednotku 108. Druha clonova
jednotka 109 muZe byt zkonstruovana identicky jako prvni clonova jednotka 108,
takZe dal$i vyklad plati i pro druhou clonovou jednotku 109.

Prvni clonova jednotka 108 obsahuje téleso 120 clony, které ma prvni stranu
121 a druhou stranu 122 vytvofenou dvéma protilehlymi plochami télesa 120 clony.
Odstup (a tim tloustka télesa 120 clony) mezi prvni stranou 121 a druhou stranou
122 lezi napfiklad v rozsahu od asi 1 um do asi 100 pm. Dale se — jak jiz bylo
feeno vyse — pfedpoklada nejméné jeden prvni otvor 108A clony. Prvni otvor 108A
clony je vytvofen k prichodu elektronl primarniho elektronového svazku z prvni
strany 121 télesa 120 clony ke druhé strané 122 télesa 120 clony . Prvni otvor 108A
clony ma napfiklad primér v rozsahu od 5 pm do 500 pm. Napfiklad je primér asi
20 pm.

Dale obsahuje prvni clonova jednotka 108 na prvni strané 121 télesa 120
clony prvni jednotku 123 podporujici Usady . Prvni jednotka 123 podporujici usady je
v zasadé na prafezu trojdhelnikova a je vytvofena jako vystupek. U zde predstavené
formy provedeni je prvni jednotka 123 podporuijici Usady uspofadana v rozsahu uhll
360° okolo prvniho otvoru 108A clony na prvni strané 121 télesa 120 clony. U jedné
alternativni formy provedeni (neznazornéno) je prvni jednotka 123 podporujici usady
tvofena Eetnymi vystupky a/nebo prohloubenimi, které jsou uspofadany napfiklad
v kruhové oblasti v rozsahu Ghll 360° okolo prvniho otvoru 108A clony na prvni

stran& 121 télesa 120 clony, a/nebo jsou vytvofeny napriklad kuZelovité.
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Jak vyplyva z obr. 4, je prvni jednotka 123 podporujici Usady od prvniho okraje
124 prvniho otvoru 108A clony uspoiradana s odstupem A. To bude dale nize blize
vysvétleno.

Dale ma prvni clonova jednotka 108 na druhé strané 122 télesa 120 clony
druhou jednotku 125 podporujici Usady. Druha jednotka 125 podporujici usady je
rovnéZ v zasadé na prliezu trojuhelnikova a je vytvorena jako vystupek. U zde
znazorné&né formy provedeni je rovnéz druha jednotka 125 podporujici Usady
uspofadana v kruhové oblasti v rozsahu Uhli 360° okolo prvniho otvoru 108A clony
na druhé strané 122 télesa 120 clony. U jedné alternativni formy provedeni
(neznazornéno) je druha jednotka 125 podporujici usady tvofena &etnymi vystupky
a/nebo prohloubenimi , které jsou uspofadany napfiklad v kruhové oblasti v rozsahu
uhll 360° okolo prvniho otvoru 108A clony na druhé strané 121 télesa 120 clony,
a/nebo jsou vytvoieny napfiklad kuZelovité.

Druha jednotka 125 podporujici Usady je od druhého okraje 126 prvniho
otvoru 108A clony uspofadana s odstupem B. To bude dale je$té blize vysvétieno.

Téleso 120 clony je u zde pfedstaveného pfikladu provedeni zhotoveno ze
zlata nebo platiny. Dale je prvni jednotka 123 podporujici Gsady a druhd jednotka
125 podporujici usady rovnéz zhotovena za zlata nebo z platiny.

Jak vyplyva z obr. 4, je prvni jednotka 123 podporujici Usady od prvniho okraje
124 prvniho otvoru 108A clony tak daleko, Ze prvni jednotka 123 podporujici usady
nehrani¢i s prvnim okrajem 124 prvniho otvoru 108A clony . Dale je druha jednotka
125 podporujici Usady od druhého okraje 126 prvniho otvoru 108A clony vzdalena
tak, Ze druha jednotka 125 podporujici usady nehrani¢i s druhym okrajem 126.
Vzdalenost A a/nebo vzdalenost B muze/mohou leZet napfiklad v rozsahu Od 2 um
do 50 um, zvlasté v rozsahu od 2 ym do 30 um, nebo od 5 pm do 20 um.

Na druhé strané 122 télesa 120 clony je dale uspofadan vystupek 127, ktery
omezuje rozmér prvniho otvoru 108A clony v oblasti druhé strany 122 télesa 120
clony. DalSi vystupek 127 jev vytvofen jako pfevadéci (transmitujici). To znamena, Ze
elektrony primarniho svazku mohou prochazet dal$im vystupkem 127. Tim se
vytvafi zvlasté sekundarni elektrony a rozptylené elektrony.

V dal8im se budeme zabyvat uéinkem prvni clonové jednotky 108. Bocni
paprsky 128 elektrond primarniho elektronového svazku narazeji na prvni stranu 121
télesa 120 clony. Pfitom narazeji tyto bo&ni paprsky 128 také na prvni jednotku 12

podporujici Usady. Zvlasté vlivem hranatého usporadani prvni jednotky 123
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podporujici isady vznikaji na prvni jednotce 123 podporujici Usady sekundarni
elektrony ve vét§im mnozZstvi. Tyto sekundarni elektrony vytvari interakce se
zbytkovym plynem 129 (napiiklad vy$e zminé&né uhlovodiky), ktery se nachazi na
prvni strané 121 télesa 120 clony. Na zakladé interakci dochazi k vytvareni Usady
v oblasti prvni jednotky 123 podporujici Usady. To je pro lepsi pfehled znazornéno
v pravé poloviné obrazku 4. Okolo prvni jednotky 123 podporujici usady se tvofi
prvni usada 130.

Jak jiZ bylo feéeno, ma téleso 120 clony na druhé strané 122 v oblasti prvniho
otvoru 108A clony vystupek 127, ktery je vytvoren jako transmitujici (pfevadeéjici).
Okrajové paprsky 131 elektrond primarniho elektronového svazku, které prochazi
prvnim otvorem 108A clony prochazeji na okraji prvniho otvoru 108A clony, prochazi
vyénélkem 127 a jsou pfitom rozptylovany. Kromé toho se mohou vytvaret vliivem
interakce s materialem vystupku 127 sekundami elektrony. Cast t&chto rozptylenych
elektron( a sekundarnich elektron( bézi pfitom ve sméru druhé jednotky 125
podporujici usady a dopada na material druhé jednotky 125 podporujici Gsady.
Pfitom vznikaji opét sekundarni elektrony, které se zbytkovym plynem 132 (napfiklad
s uhlovodiky) vytvari takové interakce, Ze dochazi k usadam v oblasti druhé jednotky
125 podporujici usady. Také to je pro lep$i pfehlednost zndzorméno jen na prave
poloviné obrazku 4. Okolo druhé jednotky 125 podporujici Gsady se tvofi druha
Usada 133.

Jak okolo prvni jednotky 123 podporujici Gsady , tak i druhé jednotky 125
podporujici Usady se tvofi principialné druh pasti nebo bariéry pro kontaminace (tedy
pro prvni Gsadu 130 a druhou Usadu 133). To umoZiiuje, Ze tyto kontaminace se
nemohou tak snadno dostat do oblasti prvniho otvoru 108A clony. Zbytkovy plyn 129
nebo 132 se nejprve usadi v urditych oblastech, tedy na prvni jednotce 123
podporujici Usady a na druhé jednotce 125 podporujici Usady a uloZi se tam, priemz
tyto uréité oblasti se nachazi v uréitém odstupu od prvniho otvoru 108A clony. Neni
viak vylouéeno, Ze po uréité dobé& ozafovani prvni clonové jednotky 108 primarnim
elektronovym svazkem prvni usada 130 a druha usada 133 tak narostou, Ze
dosahnou prvniho otvoru 108A clony. Tak také neni vylouéeno, Ze prvni otvor 108A
clony po uréité dobé opét mize zarlst. Pfesto se pomoci popsaného vynalezu ukaz ,
Ze zbytkovy plyn 129 nebo 132 dostane az k prvnimu otvoru 108A clony a tam se

miZe usadit jako kontaminace, omezi a zpomali. Rozvahy ukazaly, Ze prvni clonova
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jednotka 108 napfiklad vykazuje az étyfikrat delSi Zivotnost nez clonova jednotka na
soucasném stavu techniky.

Prvni strana 121 t&lesa 120 clony ma prvni profil drsnosti s prvni drsnosti,
ktera je dana prvni aritmetickou stfedni hodnotou drsnosti (Ra) a/nebo prvni nejvétsi
vyskou (R;) prvniho profilu drsnosti. Prvni maximalni odstup prvni jednotky 123
podporujici sady od prvni strany 121 télesa 120 clony je nejméné 10 krat vétsi neZ
prvni aritmeticka stfedni hodnota drsnosti (R,) . Pfidavné nebo alternativné k tomu je
prvni maximaini odstup prvni jednotky 123 podporujici usady od prvni strany 121
télesa 120 clony nejméné 3 x vétsi nez prvni nejvétsi vyska (R;) prvniho profilu
drsnosti. Dale ma druha strana 122 t&lesa 120 clony druhy profil drsnosti s druhou
drsnosti, ktera je dana druhou aritmetickou stfedni hodnotou drsnosti (Ra) a/nebo
druhou nejvétsi vyskou (R;) druhého profilu drsnosti. Druhy maximalni odstup druhé
jednotky 125 podporujici usady od druhé strany 122 télesa 120 clony je nejmené 10
krat v&tSi ne2 druha aritmeticka stfedni hodnota drsnosti (Ra). Pfidavné nebo
alternativné k tomu je druhy maximalni odstup druhé jednotky 125 podporujici isady
od druhé strany 122 nejméné 3 x vétsi nez prvni druha vyska (R;) druhého profilu
drsnosti.

Napfiklad vykazuji prvni aritmeticka stfedni hodnota drsnosti (Ra), prvni
nejvétdi vyska (R;) prvniho profilu drsnosti a druha nejvétsi vyska (Rz) druhého
profilu drsnosti pravé uvedené hodnoty. Potom mizZe byt prvni maximalni odstup
prvni jednotky 123 podporujici Gsady od prvni strany 121 napfiklad vétsi nez
nejméné 0,5 um. Napfiklad le2i v oblasti od 0,5 um do 3 pum. Druhy maximalni
odstup druhé jednotky 125 podporujici Usady od druhé strany 122 je rovnéz
napfiklad v&tsi nez nejméné 0,5 um . Napfiklad lezi druhy maximalni odstup v oblasti
od 0,5 umdo 3 pm.

Obr. 5 schématicky znazorfiuje dalsi formy provedeni prvni clonové jednotky
108. Také druha clonova jednotka 109 mdiZe byt takto vytvofena. Formy provedeni
znazornéné na obr. 5a aZ 5g vykazuji vZdy jednotky podporujici Usady , které se
napfiklad rozkladaji prstencové okolo prvniho otvoru 108A clony. Formy provedeni
na obr. 5 se opiraji o pfiklad provedeni na obr. 4. Stejné dily jsou proto oznaceny
stejnymi oznacenimi.

Obr. 5a ukazuje dal$i formu provedeni clonové jednotky 108. Ta obsahuje
t&leso 120 clony s prvni stranou 121 a druhou stranu 122. Na prvni strané 121 télesa
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120 clony je uspofadana prvni jednotka 123 podporujici Usady. Na druhé strané 122
télesa 120 clony je usporadana druha jednotka 125 podporujici isady. Jak prvni
jednotka 123 podporujici Usady, tak i druha jednotka 125 podporujici Usady jsou u
tohoto pifkladu provedeni jednodilné s télesem 120 clony spojeny a jsou ze stejného
materialu (napfiklad ze zlata nebo platiny), jako téleso 120 clony. Byly napfiklad
zhotoveny pomoci procesu odnosu iontovym svazkem. Pfidavné je usporadan
trojuhelnikovy vystupek 134 v oblasti prvniho otvoru 108A clony na druhé strané 122
télesa 120 clony, ktery zasahuje od télesa 120 clony do prvniho otvoru 108A clony.
Trojahelnikovy vystupek 134 ma stejnou funkci jako vystupek 127 v piikladu
provedeni na obr. 4.

Na obr. 5b je dalsi pfiklad provedeni prvni clonové jednotky 108. Ten spociva
na pfikladu provedeni prvni clonové jednotky 108 podle obr. 5a a lisi se od ného tim,
Ze na prvni strané 121 télesa 120 clony je vytvofen ve svém prifezu v zasadé
pravouhly vystupek 135 v oblasti prvniho otvoru 108A clony. Pravouhly vystupek 135
je jednodilné spojen s t&lesem 120 clony a je také ze stejného materialu (napfiklad
ze zlata nebo platiny) jako télesa 120 clony. Pravouhly vystupek 135 ma stejnou
funkci jako vystupek 127 v piikladu provedeni podle obr. 4.

Priklad provedeni na obr. 5¢ se opira o pfiklad provedeni prvni jednotky 108
clony podle obr. 5a. Stejné dily jsou proto oznaéeny stejnymi vztaznymi znackami.
Priklad provedeni podle obr. 5¢ se li8i od pfikladu provedeni podle obr. 5a pouze
tim, Ze v oblasti prvniho otvoru 108A clony neni uspofadan Zadny vystupek.

Priklad provedeni na obr. 5d se opird o pfiklad provedeni prvni jednotky 108
clony podle obr. 5a. Stejné dily jsou proto opét ozna&eny stejnymi vztaznymi
znatkami. Piiklad provedeni podle obr. 5d se li8i od pfikladu provedeni podle obr.
5a tim, Ze prvni otvor 108A clony je vytvoren kuzelové. Prvni otvor 108A clony ma
v oblasti prvni strany 121 télesa 120 clony prvni primeér a v oblasti druhé strany 122
télesa 120 clony druhy primér, pfic¢emz prvni pramér je vétsi nez druhy primér. Dale
se pfipojuje prvni jednotka 123 podporujici Gsady pfimo k okraji prvniho otvoru 108A
clony v oblasti prvni strany 121 télesa 120 clony.

Také pfiklad provedeni na obr. 5e se opira o pfiklad provedeni prvni jednotky
108 clony podle obr. 5a. Stejné dily jsou proto opét oznageny stejnymi vztaznymi
znatkami. Na rozdil od pfikladu provedeni podle obr. 5a je prvni otvor 108A clony
vytvofen kuZelové. Prvni otvor 108A clony ma v oblasti prvni strany 121 télesa 120

clony prvni primér a v oblasti druhé strany 122 télesa 120 clony druhy pramér,
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piitemz druhy primér je vétsi nez prvni primér. Dale je druha jednotka 125A
podporujici isady vytvofena jako vybrani, které ve tvaru drazky je usporadano na
druhé strané 122 télesa 120 clony. Vzhledem k symetrickému vytvofeni je druha
jednotka 125A podporujici Gsady vytvofena prstencové. Drazka sama ma v fezu
v zasadé pravouhly tvar.

Pfiklad provedeni podle obr. 5f vychazi z provedeni na obr. 5c. Stejné dily
jsou proto oznadeny stejnymi vztaznymi znackami. Na rozdil od pfikladu provedeni
podle obr. 5¢ je na prvni strané 121 télesa 120 clony uspofadana prvni jednotka
123A podporujici Gsady. Na druhé strané 122 télesa 120 clony je uspofadana druha
jednotka 125A podporuijici Usady. Jak prvni jednotka 123A podporujici Usady, tak i
druha jednotka 125A podporujici isady jsou vytvofeny jako vybrani ve formé drazky.
Drazka sama ma v fezu v zasadé pravouhly tvar a mize byt vybrana tak hluboko, Ze
¢ast elektront miize v oblasti drazky transmitovat.

Ptiklad provedeni podle obr. 5g vychazi z provedeni na obr. 5a. Stejné dily
jsou proto oznadeny stejnymi vztaznymi znackami. Na rozdil od pfikladu provedeni
podle obr. 5a nema pfiklad provedeni na obr. 5g zadny vystupek v oblasti prvniho
otvoru 108A clony, ale piesto je prvni otvor 108A clony vytvofen kuZelové. Prvni
otvor 108A clony ma na prvni strané 121 télesa 120 clony prvni prdimér a na druhé
strané 122 télesa 120 clony druhy primér, pfi¢emz druhy primér je mensi nez prvni
pramér. Tak vznika usek 136, ktery ma funkci trojuhelnikového vystupku 134
pfikladu provedeni na obr. 5a. K tomu je uspofadana pouze na druhé strané 122
jednotka podporujici Gsady, a to druha jednotka 125A podporujici dsady. Druha
jednotka 125A podporujici Usady je vytvofena jako vybrani ve formé draZky. Drazka
sama ma v fezu v zasadé pravouhly tvar.

Obr. 6 znazoriuje dalsf pfiklad provedeni prvni clonové jednotky 108. Pfiklad
provedeni na obr. 6 se opira o pfiklad provedeni na obr. 4. Stejné dily jsou proto
oznadeny stejnymi vztaznymi zna¢kami. Pfiklad provedeni na obr.6 se li$i od
pfikladu provedeni na obr. 4 tim, Ze jak na prvni stran& 121, tak i na druhé strané
122 télesa 120 clony je nanesena vrstva 137. Vrstva 137 je nanesena rovnéZ na
télese 120 clony v oblasti prvniho otvoru 108A clony. U zde znazornéneho pfikladu
provedeni je materidlem vrstvy 137 napfikiad stfibro nebo titan. Tato vrstva 137
muZe mit nasledujici funkce: zaprvé se tak zaobli hrany na prvni jednotce 108 clony,
takze pfi dopadu primarniho elektronového svazku na tyto hrany vznika maly pocCet

sekundarnich elektrontl. Mensim poétem sekundarnich elektront se zmen$i
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interakce se zbytkovym plynem a tim i kontaminaéni Gsady v oblasti hran. Za druhé
muze byt vrstva 137 vytvofena z takového materialu, ktery ukladani kontaminace
vlivem svych chemickych vlastnosti zasadné brzdi. Dale je moZné volit tloustku
vrstvy 137 tak, Zze se transmise elektron( primarniho elektronového svazku na oblast
vystupku 127 zmensi. Tim se zmenSi pravdépodobnost, Zze (kromé& oblasti druhé
jednotky 125 podporujici isady) se zbytkové plyny usadi ve formé& kontaminace.

Na obr. 7 je daldi pfiklad provedeni prvni jednotky 108 clony. Pfiklad
provedeni na obr. 7 se opira o pfiklad provedeni na obr. 4. Stejné dily jsou proto
oznaceny stejnymi vztaZnymi znaékami. Na rozdil od pfikladu provedeni na obr. 4 je
prvni otvor 108A clony pfikladu provedeni na obr. 7 vytvoren kuzelové. Prvni otvor
108A clony ma na prvni strané 121 télesa 120 clony prvni primér a na druhé strané
122 t&lesa 120 clony druhy primér, pii¢emz prvni primér je mensi nez druhy
pramér. Dale je prvni jednotka 108 clony vytvoiena stupnovité. V oblasti prvniho
stupné 138 je rozmér télesa clony od prvni strany 121 ke druhé strané 122 asi 1 um
az asi 20 um. V oblasti druhého stupné 139 je rozmér télesa 120 clony od prvni
strany 121 ke druhé strané 122 asi 10 pm az asi 100 pm.

Kromé toho je téleso 120 clony véetné oblasti okolo prvniho otvoru 108A clony
opatieno vrstvou 137 napfiklad ze zlata, stfibra, titanu, platiny, iridia, médi, uhliku
a/nebo z polymeru. Za prvé se pomoci vrstvy 137 (povlak mize mit i vice vrstev)
zaobli hrany clony na prvni jednotce 108, takZe pii dopadu primarniho elektronového
svazku na tyto hrany vznika maly podet sekundarnich elektront. Mensim poétem
sekundarnich elektront se zmensi interakce se zbytkovym plynem a tim i
kontaminacni Usady v oblasti hran. Zvlasté se snizi kontaminacni usady v prvni
oblasti 140 na prvni strané 121 télesa 120 clony a zpomali se. Za druhé muze byt
vrstva 137 tvofena materialem, ktery zasadné kontaminacni Usady na principu svych
chemickych viastnosti brzdi. Kromé toho je moZné volit tloustku vrstvy 137 tak, ze
se snizi transmise elektrond primarniho elektronového svazku z prvni strany 121
k druhé strané 122 télesa 120 clony. Tak se snizZi pravdépodobnost, Ze se zbytkové
plyny usadi jako kontaminace na télese 120 clony. Zvlasté se v druhé oblasti 141 na
druhé strané 122 télesa 120 clony zmen$i a zpomali.

Vrstva 137 je z materialu s maximalnim koeficientem emise, ktery je v oblasti
od 0,9 do 1,9 (hranice rozsahu jsou v ném obsazZeny). Dale je vrstva 137, ktera
pokryva povrch télesa 120 clony zvolena tak, Ze vrstva 137 vykazuje prvni
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jmenovitou velikost drsnosti, povrch druhou jmenovitou velikost drsnosti a prvni
jmenovita velikost drsnosti je mensi nez druha jmenovita velikost drsnosti. Jinymi
slovy je vrstva 137 hladsi nez vrstva 137 pokryvajici povrch télesa 120 clony. Take je
vrstva 137 z materialu se specifickym odporem, ktery je mensi nebo roven 5 x 10°
Qcm.

Obr. 8 pfedstavuje schématicky nahled na prvni stranu 121 télesa 120 clony
prvni jednotky 108 clony. Na prvni strané 121 télesa 120 clony je uspoifadano vice
prvnich jednotek 123 podporujicich Usady. Vice prvnich jednotek 123 podporujicich
Usady je uspofadano prstencovité okolo prvniho otvoru 108A clony.Vynalez ale na
takové uspofadani neni omezen. Mnohem spi$e mlZe byt vice prvnich jednotek
123 podporujicich Gsady uspofadano v kazdé geometrické formé, ale take libovolné
na prvni strané 121 télesa 120 clony. Vice prvnich jednotek 123 podporujicich Usady
muzZe byt uspoiddano napiiklad jako navy$eni nebo prohloubeni na prvni strané 121
t&lesa 120 clony. U jedné formy provedeni se piedpoklada, Ze se budou kombinovat
rizna trojrozmérna vytvofeni prvnich jednotek 123 podporujicich Usady vzajemne
mezi sebou. Napfiklad je jedna z vice prvnich jednotek 123 podporujicich usady
vytvofena jako prohloubeni, zatimco jina z vice prvnich jednotek 123 podporujicich
usady jako vystupek,

Vysée uvedené pfislusné plati pro vice druhych jednotek 125 podporujicich
Usady na druhé strané 122 télesa 120 clony.

Obr. 9 pfedstavuje dali piiklad provedeni jednotky 108 clony. Na prvni strané
121 je uspofadana soustava prvnich jednotek 123A aZ 123D podporujicich Usady ve
formé vystupku. Ty jsou uspofadany kaskadovité ve vzdy riznych pfedvolenych
odstupech okolo prvniho otvoru 108A. Vyska vystupku roste se zvétsujicim se
odstupem vé&t§iho mnozZstvi prvnich jednotek 123A az 123D od prvniho otvoru 108A
clony.

Vyse uvedené plati pfislusné pro soustavu druhych jednotek 125
podporujicich isady na druhé strané 122 telesa 120 clony.

Seznam vztaznych znacek
1 Jednotka clony, clonova jednotka centralni paprsek, svazek

6

téleso clony 7 prvni boéni svazek
8 druhy boéni svazek
9

prvni strana télesa clony

2

3 otvor clony
4 zbytkovy plyn na prvni strané
5

druha strana télesa clony 10 dsada na prvni strané




11
12
13
14
SE
100
101
102
103
104
105
106
107
108
108A
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123

zbytkovy plyn na druhé strané
prvni okrajovy svazek
druhy okrajovy svazek
Usada na druhée strané
sekundarni elektrony
SEM

zdroj elektron(

extrakéni elektroda
anoda

trubka vedouci svazek
prvni ocka kondenzoru
druha &oéka kondenzoru
¢ocka objektivu

prvni jednotka clony
prvni otvor clony

druha jednotka clony
pélové nastavce

civka

jednotliva elektroda
trubkova elektroda
vzorek

rastrovaci prostfedek
prvni detektor

druhy detektor

druhy otvor clony

tfeti detektor

téleso clony

prvni strana télesa clony
druha strana télesa clony
prvni jednotka podporujici usady

123A az D dalsi prvni jednotky

podporujici usady

124

125 druha jednotka podporujici usady

prvni okraj
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125A dal$i druha jednotka podporujici

usady

126  druhy okraj

127 vystupek

128 bocéni svazek

129 zbytkovy plyn na prvni strané

130 prvni usada

131 okrajovy svazek

132 zbytkovy plyn na druhé strané

133 druha Usada

134 trojahelnikovy vystupek

135 pravouhly vystupek

136 usek

137 vrstva, povrstvent

138 prvni stupen

139  druhy stupen

140 prvni oblast

141 druha oblast

200 kombinovany pristroj

201  komora vzorku

300 pfistroj s iontovym svazkem

301  zdroj iontového svazku

302 extrakéni elektroda v pfistroji
s iontovym svazkem

303 <docka kondenzoru

304 daldi CoCky

305 drzak vzorku

306 nastavitelna clona

307 prvni uspofadani elektrod

308 druhé uspofadani elektrod

QA  opticka osa

A vzdalenost , odstup 1

B vzdalenost , odstup 2
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Patentové naroky

1. Jednotka (108, 109) clony pro pfistroj (100} se svazkem ¢&astic, zvlasté pro
piistroj s elektronovym svazkem, obsahujici
- alespori jedno téleso (120) clony, které ma alespofi jednu prvni stranu (121) a
alespon jednu druhou stranu (122),
- alespofi jeden otvor (108A, 118) clony, ktery je vytvofeny pro priichod &astic
z prvni strany (121) télesa {120) clony ke druhé strané (122) télesa (120) clony
a ktery se rozprostira od prvni strany (121) télesa (120) clony ke druhé strané
(122) télesa (120) clony,
pficemzZ jednotka (108, 109) clony vykazuje alespor jeden z nasledujicich vyznaku:
- na prvni strané (121) télesa (120) clony je uspofadana alespon jedna prvni,
trojrozmérné vytvoiena jednotka (123, 123A) podporujici usady interak&nich
¢astic a/nebo interak&niho zafeni, pfi€emz prvni jednotka (123, 123A)
podporujici usady poéinaje od prvni strany (121) télesa (120) clony zasahuje do
télesa (120) clony a/nebo prvni jednotka (123, 123A) podporujici usady
podinaje od prvni strany (121) télesa (120) clony vy€niva do obraceného sméru
vUci prvni strané (121) télesa (120) clony a pfiemz prvni jednotka (123, 123A)
podporujici usady je uspofadana s odstupem od prvniho okraje (124) otvoru
(108A) clony; nebo
- na druhé strané (122) télesa (120) clony je usporadana alespon jedna druha,
trojrozmérné vytvoiena jednotka (125, 125A) podporujici isady interakénich
&astic a/nebo interakéniho zafeni, piitemz druha jednotka (125, 125A)
podporujici isady po&inaje od druhé strany (122) télesa (120) clony zasahuje do
télesa (120) clony a/nebo pfi¢emz druha jednotka (125, 125A) podporujici Usady
pocinaje od druhé strany (122) télesa (120) ciony vyéniva do obraceného smeéru
a pfitemz druha jednotka (125, 125A) podporujici Gisady je uspofadana
v odstupu od druhého okraje (126) otvoru (108A, 118) clony.

2. Jednotka (108, 109) clony podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze jednotka (108,
109) clony vykazuje alespon jeden z nasledujicich vyznaku:
- prvni strana (121) télesa (120) clony ma prvni profil drsnosti s prvni drsnosti,
ktera je dana prvni aritmetickou stfedni hodnotou (R,) drsnosti a/nebo prvni

nejvétsi vysSkou (R;) prvniho profilu drsnosti, pficemz prvni nejvétsi odstup prvni
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jednotky {123) podporujici usady od prvni strany (121) télesa (120) clony je
alespor 10 x v&tsi neZ prvni aritmeticka stfedni hodnota (R,) drsnosti a/nebo

pficemz prvni maximalni odstup prvni jednotky (123) podporujici usady je od

prvni strany (121) télesa (120) clony alespof 3 x vétdi nez prvni nejvétsi vyska (R;)

prvniho profilu drsnosti; nebo

- druhd strana (122) télesa (120) clony ma druhy profil drsnosti s druhou
drsnosti, ktera je dana druhou aritmetickou stfedni hodnotou (R;) drsnosti a/nebo
druhou nejvétsi vy$kou (R;) druhého profilu drsnosti , pfi¢emz druhy
nejvétsi odstup druhé jednotky (125) podporujici Gsady od druhé strany (122)
télesa (120) clony je alespori 10 x v&tsi neZz druha aritmeticka stfedni hodnota
(Ra) drsnosti, a/nebo pfitemz druhy maximalni odstup druhé jednotky (125)
podporujici Usady od druhé strany (122) télesa (120) clony je alespon 3 x vetsi
nez druha nejvétsi vyska (R;) druhého profilu drsnosti.

3. Jednotka (108, 109) clony podle naroku 2, vyznacujici se tim, ze jednotka (108,

109) clony vykazuje alesponi jeden z nasledujicich vyznaki:
- prvni aritmetickd stfedni hodnota (R,) drsnosti je mensi nez 0,05 pm;
- druha aritmeticka stfedni hodnota (R;) drsnosti je mensi nez 0,05 um;
- prvni nejvétsi vyska (R;) prvniho profilu drsnosti je mensi nez 0,2 um; nebo

- druha nejvétsi vyska (R,) druhého profilu drsnosti je mensi nez 0,2 um;

Jednotka (108, 109) clony podle nékterého z pfedchozich narokd, vyznacujici

se tim, Ze jednotka (108, 109) clony vykazuje alespoii jeden z nasledujicich

vyznaku:

- prvni jednotka (123, 123A) podporujici Gsady je vzdalena od prvniho okraje
(124) otvoru (108A, 118) clony od 2 um do 50 um;

- prvni jednotka (123, 123A) podporujici Gsady je vzdalena od prvniho okraje
(124) otvoru (108A, 118) clony od 2 pm do 30 um,;

- prvni jednotka (123, 123A) podporujici usady je vzdalena od prvniho okraje
(124) otvoru (108A, 118) clony od 5 um do 20 um;

- druha jednotka (125, 125A) podporujici Gsady je vzdalena od druhé&ho okraje
(126) otvoru (108A, 118) clony od 2 um do 50 um;
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- druha jednotka (125, 125A) podporujici Usady je vzdalena od druhého okraje
(126) otvoru (108A, 118) clony od 2 um do 30 pm;nebo

- druha jednotka (125, 125A) podporujici usady je vzdalena od druhého okraje
(126) otvoru (108A, 118) clony od 5 pm do 20 um;

5. Jednotka (108, 109) clony podle nékterého z pfedchozich narokl, vyznadujici se
tim, Ze jednotka (108, 109) clony vykazuje alespoii jeden z nasledujicich vyznak(:
- prvni jednotka (123A) podporujici Usady je usporadana jako prvni vybrani na
prvni strané (121) télesa (120) clony;
- druha jednotka (125A) podporujici Usady je uspofadana jako druhé vybrani na
druhé strané (122) télesa (120) clony.

6. Jednotka (108, 109) clony podle nékterého z pfedchozich narokd, vyznaéujici
se tim, Ze jednotka (108, 109) clony vykazuje alespofi jeden z nasledujicich
vyznaku;

- prvni jednotka (123) podporujici Usady je uspofadana jako prvni vystupek na
prvni strané (121) télesa (120) clony;

- druha jednotka (123) podporujici isady je usporfadana jako druhy vystupek na
druhé strané (122) télesa (120) clony.

7. Jednotka (108, 109) clony podle nékterého z pfedchozich naroku, vyznaujici
se tim, Ze jednotka (108, 109) clony vykazuje alespori jeden z nasledujicich
vyznak(:

- prvni jednotka (123A) podporujici Usady je vytvofena pravouhle; nebo
- druha jednotka (125A) podporujici usady je vytvofena pravouhle;

8. Jednotka (108, 109) clony podle n&kterého z pfedchozich naroku, vyznaujici se
tim, Ze jednotka (108, 109) clony vykazuje alespof jeden z nasledujicich
vyznakd:

- prvni jednotka (123) podporujici usady ma alespofi jednu prvni zakladni
plochu, na niZ je uspofadana alespori jedna prvni bo&ni plocha, ktera se
rozprostira ve sméru prvniho bodu uspofadaného nad prvni zékladni plochou;

nebo

[ ]
sosyree
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- druha jednotka (125) podporujici Usady ma alespori jednu druhou zakladni
plochu, na niz je uspofadana alespon jedna druha boéni plocha, ktera se

rozprostira ve sméru druhého bodu uspofadaného nad druhou zakladni plochou.

9. Jednotka (108, 109) clony podle naroku 8, vyznaéujici se tim, Ze jednotka (108,
109) vykazuje alespori jeden z nasledujicich vyznaku:
- prvni jednotka (123) podporujici Usady je alespori Easteéné vytvorena
kuzelovité; nebo
- druha jednotka (125) podporujici Usady je alespoi Easteéné vytvoiena

kuzelovité.

10 Jednotka (108, 109) clony podle nékterého z pfedchozich narokd, vyznadéujici
se tim, Ze jednotka (108, 109) clony vykazuje alespof jeden z nasledujicich
vyznak:

- otvor (108A) clony je v prifezu vytvoren valcovité; nebo

- otvor (108A) clony je v prifezu vytvofen kuzelovité; nebo

- otvor (108A) clony je v priifezu vytvofen kuZelovité, pficemz kuZelové vytvoieni
na prvni strané (121) t&lesa (120) clony mé prvni roz$ifeni a na druhé strané
(122) télesa (120) clony ma druhé rozsifent, pfiéemz prvni rozsifeni je mensi nez
druhé rozsifeni; nebo

- otvor (108A) clony je v prlfezu vytvofen kuZelove, pii¢emz kuZelové vytvoieni na
prvni strané (121) t&lesa (120) clony ma prvni roz8ifeni a na druhé strané (122)
télesa (120) clony ma druhé rozsifeni, pfitem2 prvni rozsifeni je vétsi neZ druhé

roz§ireni.

11. Jednotka (108, 109) clony podle nékterého z pfedchozich naroku, vyznaéujici
se tim, Ze téleso (120) clony v oblasti otvoru (108A) clony je vytvoifeno jako

transmitujici.

12. Jednotka (108, 109) clony podle nékterého z pfedchozich naroku, vyznacujici se
tim, Ze na druhé strané (122) télesa (120) clony je uspofaddan alespofi jeden tieti
vystupek (127, 134, 136), ktery ohranituje otvor (108A) clony na druhé strané
(122) télesa (120) clony.
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13. Jednotka (108, 109) clony podle nékterého z pfedchozich naroku, vyznaéujici se
tim, ze
- na prvni strané (121) télesa (120) clony je uspofadan prvni pfechod od télesa
clony k otvoru (108A) clony, pfitemz prvni pfechod je vytvofen alespon &astené
oble; a/nebo
- na druhé strané (122) télesa (120) clony je uspofadan druhy pfechod od télesa
clony k otvoru (108A) clony, pfiéemz druhy pfechod je vytvofeny alespon

tastend zaobleny.

14. Jednotka (108, 109) clony podle n&kterého z pfedchozich narokl, vyznadujici
se tim, Ze téleso (120) clony a/nebo otvor (108A) clony je/ jsou opatieny vrstvou
(137).

15.  Jednotka (108, 109) clony podle naroku 14, vyznaéujici se tim, Zze vrstva
(137) je tvofena alespori jednim nasledujicim materialem: zlatem, stiibrem,

titanem, platinou, iridiem, médi, uhlikem a jednim polymerem.

16. Jednotka (108, 109) clony podle nékterého z pfedchozich narokl, vyznacujici
se tim, Ze vykazuje alespoii jeden z nasledujicich vyznaku:
- jednotka (108, 109) clony obsahuje vice prvnich jednotek (123) podporujicich
Usady na prvni strané (121) télesa (120) clony; nebo
- jednotka (108, 109) clony obsahuje vice druhych jednotek (125) podporujicich
Usady na druhé strané (122} télesa (120) clony.

17. Jednotka (108, 109) clony podle naroku 16, vyznacujici se tim, Ze vykazujice
alespon jeden z nasledujicich vyznaka:
- alespori dvé z vétsiho poétu prvnich jednotek (123} podporujicich usady maiji
vUud&i sobé razné trojrozmérné vytvoreni; nebo
- alespon dvé z vétsiho po&tu druhych jednotek (125) podporujicich Usady maji

vUCi sobé razné trojrozmérné vytvoreni;

18. Jednotka (108) clony pro pfistroj (100) se svazkem &astic, zvlasté pro pristroj

s elektronovym svazkem, obsahujici
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- alespon jedno té&leso (120) clony, které ma alespori jednu prvni stranu (121)
a alespofi jednu druhou stranu (122),

- alespon jeden otvor (108A) clony, ktery je vytvofen k prichodu Castic z prvni
strany (121) télesa (120) clony ke druhé strané (122) télesa (120) clony a ktery se
rozprostira od prvni strany (121) t&lesa (120) clony ke druhé strané& (122) télesa
(120) clony a

- alespoii jednu vrstvu (137) ke sniZeni vytvafeni interakénich €astic a/nebo
interakéniho zafeni, pfitemz vrstva (137) je uspofadana na télese (120) clony

a/nebo otvoru (108A) clony.

19. Jednotka (108) clony podle naroku 18, vyznaéujici se tim, Ze vrstva (137) je z
materialu, ktery vykazuje maximalni koeficient sekundarni emise, ktery je v

rozsahu od 0,9 az 1,9.

20. Jednotka (108) clony podle naroku 18 nebo 19, vyznaéujici se tim, Ze
- vrstva (137) pokryva povrch (121, 122);
- vrstva (137) vykazuje prvni jmenovitou velikost drsnosti,
- povrch (121, 122) vykazuje druhou jmenovitou velikost drsnosti a pficemz

- prvni jmenovita velikost drsnosti je men&i nez druha jmenovita velikost drsnosti.

21. Jednotka (108) clony podle naroku 20, vyznaéujici se tim, Ze prvni jmenovita
velikost drsnosti je stfedni aritmetickou hodnotou drsnosti a pfi€éemz druha
jmenovita velikost drsnosti je dvakrat tak velka jako prvni jmenovita velikost

drsnosti.

22. Jednotka (108) clony podle narokl 18 aZ 21, vyznaéujici se tim, Ze matenial
vrstvy (137) vykazuje specificky odpor, ktery je mensi nebo roven 5 x 108

Qcm.

23. Jednotka (108) clony podle narokll 18 az 22, vyznaéujici se tim, Ze material
vrstvy (137) je tvofeny alespon jednim s nasledujicich material(: zlata, stiibra,

titanu, platiny, iridia, médi, uhliku a jednoho polymeru.
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24. Jednotka (108,109) clony podle nékterého z pfedchozich narokd, pficemz
interakéni ¢astice jsou tvofeny sekundarnimi ¢asticemi, zvlasté sekundarnimi

elektrony.

25. Pristroj se svazkem ¢astic, zvlasté pfistroj s elektronovym svazkem nebo
iontovym svazkem, obsahujici

- prvni tubus (100) se svazkem &astic, pficemz prvni tubus (100) se
svazkem ¢astic obsahuje alespon jeden prvni zdrgj (101) svazku Castic
k vytvafeni prvniho svazku &astic,

- alespon jednu ¢ocku (107) objektivu k fokusaci prvni svazku €astic na objekt
(114), pfi¢emz pfi dopadu prvniho svazku ¢astic na objekt (114) vznikaji
interakeni ¢astice a/nebo interak&ni zafeni,

- alespofi jednu jednotku (108, 109} clony podie nékterého z predchozich narokd,
pficemz prvni jednotka (108, 109) je uspofadana v oblasti mezi prvnim zdrojem
(101) &astic a prvni Co¢kou (107) objektivu, jakoz i

- alesport jeden detektor (116, 117, 119) k detekci interak&nich &astic a/nebo

interakéniho zareni.

26. Pristroj se svazkem ¢&astic podle naroku 25, vyznacujici se tim, Ze pfistroj se
svazkem &astic vykazuje alespofi jeden z nasledujicich vyznak(:
- pfistroj se svazkem &astic obsahuje jeden druhy tubus (300) se svazkem &astic ,
pfitemz druhy tubus (300) se svazkem ¢&astic obsahuje alespofi jeden druhy |
zdroj (301) svazku &astic k vytvafeni druhého svazku ¢astic;

- pfistroj se svazkem &astic obsahuje alespori jednu druhou €ocku (304)
objektivu k fokusaci druhého svazku &astic na objekt (114); nebo

- pfistroj se svazkem &astic obsahuje alespon jednu druhou jednotku (108, 109)
clony podle n&kterého z narok( 1 aZ 24, pifiemz druhd jednotka (108, 109) clony
je uspofadana mezi prvnim zdrojem (101) svazku &astic a prvni ockou (107)

objektivu.

A,
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