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Vynilez se tyka rastrovaciho elektronového mikroskopu
pro provoz s plynem ve zku$ebni komote, s trubkou pro

vedeni paprsku pro primarni elektrony, se zkusebni

komorou, s drzakem vzorku (11) ve zku$ebni komote, se

stuptiovou clonou (21) tlaku, kterou vstupuji primarni

elektrony do zkusebni komory, a s prvni elektrodou (50,
51, 52) majici vigi drzdku vzorku (11) a stupfiové cloné

(21) tlaku pozitivni potenciél k urychleni sekundarnich

elektromi vystupujicich ze vzorku (11), drzeného

drzakem vzorku (11). Tato prvni elektroda (50, 51, 52) je
uspofaddna mimo trubku pro vedeni paprsku, a s alespofi
jednou druhou elektrodou (30, 31), jejiZ konec ptivraceny

k drzaku vzorku (11) je od drzaku vzorku (11) vzdalen
meéné neZ prvni elektroda (50, 51, 52) a ma potencial
(U3), ktery leZi mezi potencidlem (U6, U7a, U7b, U8)
prvni elektrody (50, 51, 52) a potencidlem (U1) vzorku

(11) nebo ma potencial (U1) vzorku (11). Druha

elektroda (30, 31) obklopuje prvni elektrodu (50, 51, 52)
v podstaté ve tvaru trychtyte se $pickou trychtyfe smérem

ke vzorku (11). Vynalez se dale tyka detektoru
sekundérnich elektroni v takovém rastrovacim
elektronovém mikroskopu.
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CZ 304599 B6

Rastrovaci elektronovy mikroskop a detektor sekundarnich elektroni v rastrovacim elek-
tronovém mikroskopu

Oblast techniky

Vynalez se tyka rastrovaciho elektronového mikroskopu, zvlasté rastrovaciho elektronového
mikroskopu s proménnym tlakem. Rastrovacim elektronovym mikroskopem s proménnym tla-
kem nebo HPSEM (scanning electron microskope) je tfeba rozumét rastrovaci elektronovy mi-
kroskop, u kterého je mozny provoz s plynem ve zkuSebni komofte pfi tlaku nejméné 0,1 Pa. Vy-
nalez se dale tyka detektoru sekundarnich elektroni v rastrovacim elektronovém mikroskopu.

Dosavadni stav techniky

V rastrovacim elektronovém mikroskopu (HPSEM) se jako detektoru obycejné pouziva kolekto-
rové elektrody s dale zatazenym operatorovym zesilovaem nebo detektoru scintilace plynu.
Pozdéji uvedeny se sklada ze svétlovodice s dale zatazenym fotonasobi¢em. V obou pfipadech se
potiebuje sekundarni elektronova kaskada v plynu. Uspofadéni, kterd vyuZivaji sekundarni elek-
tronovou kaskadu, jsou popsana naptiklad v US 4785182, US 5396067, US 5677531 nebo
v JP 2236939, JP 2267846 a JP 2273445 a rovnéz v ¢lanku G. Danilatose v asopisu Advances in
Electronics and Electron Physics, svazek 78, str. 1 az 102, 1990. V souvislosti s kaskadou sekun-
darnich elektronti vznikaji nasledujici problémy:

1. Cinitel zesileni kaskady sekundarnich elektronii je omezen priirazy.

2.V dnegnich rastrovacich elektronovych mikroskopech (HPSEM) ma dolni stupriova clona tlaku
podobny potencial jako kolektorova elektroda, tj. elektroda na konci kaskady sekundarnich elek-
trond. Proto musi byt kaskada sekundérnich elektronii z nejvétsi Casti v plynu na stejné cestg,
podél které dochazi (v obraceném sméru) také k rozptylu primarnich elektrond. Proto se tlak a
cesta v plynu nemohou volit volng, nybrz jejich sou¢in musi byt dostate¢né velky, aby vznikl
dostateény zesilovaci &initel kaskady sekundarnich elektronii i tehdy, kdyz tlak nebo draha
v plynu by jinak vlastn& &asto viibec nemusely byt tak velké. Za téchto podminek se musi tedy
predpokladat zbyte¢né silny rozptyl primarnich elektronii. Tato nevyhoda vznika také pfi detekei
v trubce vedouci paprsek.

3. V rastrovacich elektronovych mikroskopech (HPSEM) s kolektorovou elektrodou a dale zafa-
zenym operacnim zesilovaSem nejsou mozné zadné vysoké rastrovaci rychlosti. Pfi malych in-
tenzitach proudd paprskii nejsou viibec mozné normalni rastrovaci rychlosti, jaké jsou potfebné
pro vyrovnani. Pfi¢ina toho spo&iva v tom, Ze ¢asova konstanta operatorového zesilovade pfi pfi-
1i$ velkém zesilovacim &initeli operatorového zesilovage je pro tuto rastrovaci rychlost pfilis vel-
ka.

4. Jak u rastrovacich elektronovych mikroskopti (HPSEM) s detektory scintilace plynu, tak také u
rastrovacich elektronovych mikroskopi (HPSEM) s kolektorovou elektrodou neni Gi€innost de-
tekéniho systému zcela uspokojiva. Zhoreny odstup signalu od Sumu a vétsi poSkozeni preparati
paprsky jsou nasledky, na kterych selhava provedeni n€kterych zadéani aloh.

Podstata vynalezu

Ukolem predlozeného vynalezu je poskytnout zlepSeny detektor rastrovaciho elektronového mi-
kroskopu (HPSEM), u kterého je odstranéna alespoti ¢ast vyse uvedenych problémi. Déle je ci-
lem vynélezu vytvofit rastrovaci elektronovy mikroskop (HPSEM) s takovym zlepSenym detek-
torem.
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Tento ukol je podle prvni formy provedeni vyfeSen rastrovacim elektronovym mikroskopem pro
provoz s plynem ve zku$ebni komofte, s trubkou pro vedeni paprsku pro primarni elektrony, se
zkuSebni komorou, s drzakem vzorku ve zkusebni komote, se stupiiovou clonou tlaku, kterou
vstupuji primarni elektrony do zkusebni komory, a s prvni elektrodou majici vii¢i drzaku vzorku
a stupniové cloné tlaku pozitivni potencial k urychleni sekundarnich elektrontt vystupujicich ze
vzorku, drzeného drzakem vzorku, pfi¢emz tato prvni elektroda je uspofadana mimo trubku pro
vedeni paprsku, a s alespoii jednou druhou elektrodou, jejiz konec piivraceny k drzaku vzorku je
od drzaku vzorku vzdalen méné nez prvni elektroda a ma potencial, ktery lezi mezi potencialem
prvni elektrody a potencidlem vzorku nebo ma potencial vzorku, podle vynalezu, jehoz podstatou
je, Ze druha elektroda obklopuje prvni elektrodu v podstaté ve tvaru trychtyfe se §pickou trychty-
fe smérem ke vzorku.

Tento tikol je podle druhé formy provedeni vyfesen rastrovacim elektronovym mikroskopem pro
provoz s plynem ve zku$ebni komote, s trubkou pro vedeni paprsku pro primarni elektrony, se
zkuSebni komorou, s drzdkem vzorku ve zkuSebni komote, se stupniovou clonou tlaku, kterou
vstupuji priméarni elektrony do zkus$ebni komory, a s prvni elektrodou uspofadanou mimo trubku
pro vedeni paprsku, podle vynalezu, jehoZz podstatou je, Ze prvni elektroda je elektricky slabé
vodiva a ma alespoil dv¢ kontaktovani, a Ze konec prvni elektrody pfivraceny k drzdku vzorku
ma elektricky potencidl, ktery lezi mezi potencidlem kontaktovani s nejvys$§im potencidlem a
potencidlem vzorku nebo mé potencial vzorku, pficemz kontaktovani s nejvy$$im potencialem
ma viici drzaku vzorku a stupriové cloné tlaku pozitivni potencial.

Rastrovaci elektronovy mikroskop podle vyndlezu ma stejn¢ jako znamé rastrovaci elektronové
mikroskopy (HPSEM) trubku pro vedeni paprsku primarnich elektronti s posledni stuptiovou
clonu tlaku na strané vzorku, kterou prochazeji primarni elektrony do zkusebni komory, zkusebni
komoru, drzak vzorku ve zkuSebni komote a prvni elektrodu, kterA ma proti drzaku vzorku a
posledni stupriové clon¢ tlaku trubky vedeni paprsku pozitivni potencial. Potencialni rozdil mezi
vzorkem a prvni elektrodou slouzi k urychleni sekundarnich elektront, které jsou vybaveny pri-
marnimi elektrony ze vzorku drzeného drzékem vzorku, pfi¢emz narazy téchto urychlenych
sekundarnich elektront s obklopujicimi molekulami plynu se vytvofi znama kaskada sekundar-
nich elektrond, ktera vede k zesileni proudu sekundarnich elektroni

Jako trubka pro vedeni paprsku ve smyslu této ptrihlasky vyndlezu se pfitom oznacuje oblast mezi
zdrojem elektronti a posledni stupiiovou clonou tlaku.

V prvni formé provedeni vynalezu je upravena alesponi jedna druha elektroda, jejiz konec upra-
veny k drzaku vzorku je od drzaku vzorku vzdalen méné neZ prvni elektroda. Tato druha elektro-
da ma potencial, ktery je mezi potencidlem prvni elektrody a potencidlem vzorku nebo ma poten-
cial vzorku.

V druhé formé provedeni vynalezu je upravena jedina elektroda s mensi elektrickou vodivosti,
podél které se na zakladé dvou rozdilnych priloZenych potenciald nastavi potencialni rozdil jako
u odporového fetézce. Timto potencialnim rozdilem vznikne elektroda s promé€nnym potencidlem
podél jejiho povrchu.

Pomoci druhé elektrody nebo potencialu méniciho se podél elektrody se rozloZeni potencialu
mezi drzakem vzorku a prvni elektrodou ovlivni tak, Ze vznikne zvétSeny objem s vétsi, ale pod-
kritickou hustotou ionizace.

Kaskadou sekundarnich elektroni se v plynu vytvoti prostorové proménna hustota ionizace, ktera
je zavisla na geometrii a nabiti potenciadlem existujicich elektrod. Kdyz je v plynu lokalné pfilis
velka hustota ionizace, vzniknou prirazy. Kromé elektronti vznikaji také fotony scintilace plynu
hlavné v oblasti velké hustoty ionizace.
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Funkeni princip, ktery je zadkladem vynalezu, spo¢iva v tom, Ze se vytvofi zvétSeny objem s vEtsi,
ale podkritickou hustotou ionizace, aby tim vznikl v&t$i zesilovaci ¢initel sekundarnich elektront
nebo siln&jsi fotonovy signal. Jako podkriticka se oznacuje hustota ionizace, pfi které jeSté ne-
vznikaji zadné prirazy.

Zvétsena oblast s vétsi, ale podkritickou hustotou ionizace je u vynalezu ohrani¢ena elektrodami,
takZe tato oblast je oproti zbytku zkuSebni komory ohranienou oblasti. To plyne z toho, Ze tyto
elektrody ohraniujici tuto oblast soucasné slouzi k vytvoreni zvétSené oblasti s vétsi, ale podkri-
tickou hustotou ionizace.

Cast oblasti s vétsi hustotou ionizace miize pii tom také leZet mimo ohraniCenou oblast, na pfi-
klad ve tvaru kaskady sekundarnich elektronii vstupujici do ohranicené oblasti. Pfitom by v3ak
méla celkem pfesto nejméné polovina objemu s véti hustotou ionizace leZet v oblasti, kterd je
elektrodami ohranic¢ena od zbytku zku$ebni komory.

Elektrodami ohraniena oblast lezi mimo trubkou pro vedeni paprsku uzavienou oblast, ktera je
ohrani¢ena posledni stupfiovou clonou tlaku od zku$ebni komory. To ma dvé vyhody proti uspo-
fadani, u kterého zvétdena oblast s vétsi, ale podkritickou hustotou ionizace lezi nad posledni
stupiiovou clonou tlaku, tedy v trubce pro vedeni paprsku. Za prvé nemusi byt ucinéna Zadna
opatfeni, aby se sekundarni elektrony nedostaly stuptiovou clonou tlaku, coZ je problematické
zvlast pii velkych pracovnich vzdalenostech a pfi malych primérech otvoru posledni stupfiové
clony tlaku. Zejména ale za druhé nemusi byt nad posledni stupfiovou clonou tlaku, tedy v trubce
vedeni paprsku, bran v Gvahu zadny velky rozptyl primarnich elektronii, coZ je nevyhnutelné
piipad, kdyZ se ma v této oblasti dosahnout velké hustoty ionizace kaskddou sekundarnich elek-
tronti. Draha v plynu s velkym rozptylem primarnich elektronti nad posledni stupiiovou clonou
tlaku v protikladu k draze v plynu pod posledni stupiiovou clonou tlaku nemize byt zkracena
mensi pracovni vzdalenosti. Uspofadanim oblasti ohraniené elektrodou mimo trubku vedeni
paprsku je u vynalezu také moZna prace se stfedni a mensi primarni energii s tim spojenymi zna-
mymi vyhodami.

Myslenka vynalezu zvétSené oblasti s vétsi, ale podkritickou hustotou ionizace, ktera je v oblasti
ohrani¢ené elektrodami vi¢i zkuSebni komote mimo trubku pro vedeni paprsku, miize byt reali-
zovana riznymi zpUsoby:

V jedné form& provedeni je objem s vétsi, ale podkritickou hustotou ionizace zvétsen kolmo ke
sméru §ifeni kaskady sekundarnich elektrond. V alternativni form& provedeni je objem s vétsi, ale
podkritickou hustotu ionizace zvétSen ve sméru Sifeni kaskady sekundarnich elektronii. Dale jsou
mozné také smiSené tvary, u kterych objem s vétsi, ale podkritickou hustotou ionizace je zvétSen
jak kolmo, tak také ve sméru $ifeni kaskady sekundarnich elektroni.

U znamych rastrovacich elektronovych mikroskopii (HPSEM) s kolektorovou elektrodou dosahu-
je hustota ionizace blizko pod otvorem dolni stupiiové clony tlaku své maximalni hodnoty. U
znamych rastrovacich elektronovych mikroskopii (HPSEM) s detektory scintilace plynu dosahuje
hustota ionizace své maximalni hodnoty blizko pfed pozitivni elektrodou na konci kaskady
sekundéarnich elektroni. Vhodnym nabitim potencidlem piidavnych elektrod se podle vynalezu
dosahne toho, Ze kaskada sekundarnich elektronii se rozdéli na vétsi objem, takze celkov€ se
doséhne vétsich zesilovacich ¢initeli pii souasné podkritické hustote ionizace. S detektory podle
vyndlezu rastrovacich elektronovych mikroskopi (HPSEM) a uspofadanim podle vynalezu se
proto miZe dosahnout podstatné vétsiho zesilovaciho Cinitele kaskady sekundarnich elektronii a
ji vytvofenych fotoni, protoZe kaskada sekundarnich elektrontd je druhou elektrodou vytvofena
tak, Ze oblast s nejvétsi hustotou ionizace zaujima mnohem vétsi objem. Tim se mlZe pii stejné
maximalni hustoté ionizace dosdhnout mnohem vétsiho zesilovaciho Cinitele kaskady sekundar-
nich elektroni a ji vytvofenych fotont.
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Druhé vySe uvedena nevyhoda se u detektoru podle vynalezu obejde, protoZe mezi oblasti blizko
pod dolni stupiiovou clonou tlaku a elektrodou na konci kaskady sekundarnich elektront je moz-
na kaskada sekundarnich elektroni s velkym ¢initelem zesileni a proto v oblasti blizko pod dolni
stuptiovou clonou tlaku se jiz nepotiebuje dosahnout Zadného vétsiho zesilovaciho Cinitele kas-
kéady sekundarnich elektrontl.

Tteti vySe uvedeny problém se u detektoru podle vynalezu fesi na zakladé zvétSeného objemu
s vetSi hustotou ionizace mnohem vétSim zesilovacim Cinitelem kaskady sekundarniho elektront.
Tim je nutné jen jesté malé zesileni dale zafazenym opera¢nim zesilova¢em.

U rastrovacich elektronovych mikroskopti (HPSEM) s detektory scintilace plynu se mize vétSim
zesilovacim Cinitelem kaskady sekundarnich elektront zlepsit u¢innost detekce. Tak se vynalez
velmi dobie hodi také pro rastrovaci elektronové mikroskopy (HPSEM) s detektory scintilace

plynu.

U dal$iho vyhodného provedeni vynalezu probiha druha elektroda nebo slabé vodiva elektroda od
prvni elektrody sklonéna ve sméru k drzaku vzorku a tvofi na svém konci ve sméru k drzaku
vzorku otvor pro prunik pole vytvorenych prvni elektrodou nebo pole pomocnych elektrod, které
vede sekundarni elektrony k prvni elektrod¢.

Vyhodnym zptisobem jsou dodatecné upraveny dal$i pfidavné pomocné elektrody ke zlepSeni
vedeni sekundérnich elektroni otvorem definovanym koncem druhé elektrody.

Dale jsou vyhodnym zplisobem vytvoreny prvni a druhd elektroda rota¢né symetricky k optické
ose rastrovaciho elektronového mikroskopu, tj. k trubce pro vedeni paprsku. K tomu miZze prvni
elektroda obklopovat trubku pro vedeni paprsku tvarem prstence a druhd elektroda jako prvni
elektroda miZe byt vytvotena jako obklopujici, k drzaku vzorku kuzelove vybihajici elektroda ve
tvaru trychtyfe. Otvorem druhé elektrody upravenym smérem ke vzorku dochazi k priniku pole,
které vede sekundarni elektrony k prvni elektrod€. Rotaéné symetrickym uspofadanim elektrod se
zmens$i negativni vlivy na paprsek primarnich elektrong.

Jedna z dalSich pomocnych elektrod miize byt vytvorena jako valcova elektroda ve tvaru trubky
obklopujici trubku pro vedeni paprsku.

Prvni a druha elektroda a/nebo dalsi pomocné elektrody mohou byt vytvoreny jako jedina elek-
troda s malou elektrickou vodivosti, naptiklad jako izolator se slab& elektricky vodivou vrstvou.
Misto tenké vrstvy je na izoldtoru také mozné vytvorit masivni elektrody z materidlu s malou
elektrickou vodivosti. Na zakladé malé elektrické vodivosti elektrody se potom nastavi podél
elektrody ve smyslu zapojeni napétového déli¢e mistné rozdilny potencidl. Konec této slabé vo-
divé elektrody upraveny smérem ke vzorku, poptipade ke kontaktovani na jejim konci, odpovida
druhé elektrod¢ v ptikladu provedeni oddélené prvni a druhé elektrody. Toto misto, tj. kontakto-
vani slabé vodivé elektrody s nejvysSim potencidlem, odpovida prvni elektrodé v prikladu prove-
deni s oddé€lenou prvni a druhou elektrodou. Analogicky k ptikladu provedeni s oddélenymi elek-
trodami ma proto konec slabé vodivé elektrody upraveny smérem ke vzorku niz$i potencial nez
misto slabé vodivé elektrody s nejvy$sim potencialem.

V dal$im piikladu provedeni vynalezu je slab& vodiva elektroda uvnitt dutého prostoru oteviené-
ho na jedné strané ve svétlovodiCi. Misto kontaktovéni této slabé vodivé elektrody s nejvyssim
potencidlem odpovida ve své funkci zase prvni elektrodé. Naléza se v dutém prostoru svétlovodi-
¢e ve velké vzdalenosti od vstupniho otvoru na strané vzorku. Kontaktovani slabé vodivé vrstvy
v blizkosti otvoru na stran€ vzorku dutého prostoru odpovida ve své funkci druhé elektrodé ve
tvaru provedeni s oddélenou prvni a druhou elektrodou. Kontaktovani slabé vodivé vrstvy
v blizkosti vstupniho otvoru na stran€ vzorku dutého prostoru mize byt nasledovano elektrodou,
ktera je nanesena na vnéjsich plochach svétlovodice a slouzi tam také jako odrazovy povlak svét-
lovodice.
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Duty prostor miize byt vytvofen ve tvaru kuZele nebo jehlanu, aby se zlepsilo vedeni svétla ve
svétlovodici k detektoru svétla.

Existuji viak je$té jiné mozné tvary dutého prostoru, naptiklad valcovy vyvrt.

Dale je mozné, aby se vytvofila slabé vodiva elektroda v oblasti blizko vstupniho otvoru s mensi
tloust’kou vrstvy neZ v oblasti vzdalené od vstupniho otvoru. Na zakladé z toho plynouci malé
vodivosti v blizkosti vstupniho otvoru plyne v této oblasti vétsi sila pole nez v oblasti vzdalené
od vstupniho otvoru.

Prvni elektroda nebo ji odpovidajici kontaktovani se rozprostird v dutém prostoru svétlovodice
prednostné alespoii na dvou proti sobé leZicich stranach dutého prostoru na rozsifené vzdalenosti
v dutém prostoru, aby se kaskada sekundarnich elektronii rozdé¢lila na co nejvétsi objem.

Ve formé provedeni vynalezu, ve které je zvétien objem s vétsi, ale podkritickou hustotou ioni-
zace ve sméru Sifeni kaskady sekundarnich elektrontl, se rozprostira vice elektrod nebo jedna
jedina jen slabé elektricky vodiva elektroda podél protahlého dutého prostoru nebo meziprostoru
ve svétlovodi¢i nebo sousedi se svétlovodi¢em. Protahlym dutym prostorem nebo meziprostorem
je tieba chépat duty prostor nebo meziprostor, jejichz délka je vétsi nez dvojnasobek nejvétsiho
primé&ru kruZnice, ktera se da vepsat do prifezu dutého prostoru nebo meziprostoru. V oblasti
dutého prostoru na vstupni strané jsou elektrody nabity takovym potencidlem, Ze se pro sekun-
darni elektrony vytvoii vétsi zesilovaci Cinitel. Alternativné mohou byt upraveny pfed vstupnim
otvorem také pfidavné elektrody a mohou byt nabity takovym potencialem, Ze v této oblasti na
strané vstupu vznikne pro sekundarni elektrony vétsi zesilovaci €initel. V této oblasti na strané
vstupu se potom napojuje druha oblast dutého prostoru nebo meziprostoru, ve kterém jsou elek-
trody slabé nabity rozdilnymi potencialy tak, Ze v této druhé oblasti vyplyne pro sekundarni elek-
trony zfetelné zmenseny zesilovaci ¢initel, zvlasté mezi 0,2 az S nasobek, idealné 1.

Tato druha oblast je protahlou oblasti. V ni nevznika sice Zadné nebo zadné silné zesileni proudu
sekundarnich elektront, ale je zajisténo to, aby dale ziistala zachovana velka, ale podkriticka
hustota ionizace. Pfitom se kaskdda sekundarnich elektront narazy v plynu a difizi sekundarnich
elektront do stén meziprostoru stale zeslabuje, ale sou¢asné se pfilehlym polem zesiluje. Velkou
hustotou ionizace v této oblasti objemu vznika silna scintilace plynu, ktera se da dokazat detekto-
rem svétla uspofadanym na konci svétlovodi€e. Také toto usporadani detektoru umoziuje zvétSe-
nym objemem s podkritickou hustotou ionizace podstatné zlepseni citlivosti dikazu.

Dalsi provedeni spo¢iva v kombinaci s Everhardt-Thornleyovym detektorem, ve které je Celni
plocha stejné jiz existujiciho svétlovodice vytvorena jako scintilator a je ke kontaktovéani opatie-
na tenkou vodivou vrstvou, ktera se da nabit vysokym napétim. Pomoci dal3i dopfedu umisténé
miiZzkové elektrody, ktera toto vysoké napéti prakticky odstini vii€i paprsku primarnich elektro-
nli, miZe byt uspofadani detektoru pouzito také k detekei elektronii pti vakuovém provozu elek-
tronového mikroskopu.

Zatimco u dnes béZnych rastrovacich elektronovych mikroskopii (HPSEM) s kolektorovou elek-
trodou je v oblasti otvoru dolni stuptiové clony tlaku &asto velka sila elektrického pole, které vede
k silnému ohybu elektrického pole uvnitt otvoru stuptiové clony tlaku a negativné ovliviiuje pri-
marni elektrony a vede ke zhor$eni rozliSeni, je u detektort podle vynalezu v oblasti otvoru dolni
stuptiové clony tlaku potiebna jen slabsi sila elektrického pole, takze tento nevyhodny ucinek se
zmensi.

Dal3i forma provedeni spoiva v tom, Ze osa a/nebo stfedni rovina dutého prostoru nebo mezi-
prostoru neni pfima, poptipadé rovna, ale zakfivena. Toto ma za prvé tu vyhodu, Ze mnohé Casti-
ce, které mohou podporovat priraz, napiiklad Roentgenova kvanta, se nemohou rozsifit v dutém
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prostoru daleko. Za druhé to ma tu vyhodu, Ze vysokoenergetické elektrony mohou $patné sledo-
vat zakfiveny pribéh pole, a proto také bez zmé&ny sméru narazy v plynu snaze zasahnou sténu.

Tvarem provedeni vyhodnym pro jednoduchou vyrobu takového dutého prostoru se zaktivenou
osou je napiiklad duty prostor Sroubovitého tvaru, u kterého muize byt Sroubovité natoceni vypra-
covano z valcové vnitini ¢asti, ktera spolecné s vn€j§im dutym valcem slouzicim jako vnéjsi ¢ast
tvofi duty prostor Sroubovitého tvaru.

Objasnéni vykresu

Dalsi vyhodné formy provedeni a vlastnosti vyplyvaji z nasledujiciho popisu pfikladi provedeni
znazornénych na vykresech, na nichz predstavuji

obr. 1 schematické znazornéni detektoru scintilace plynu podle vynalezu v prvni formé provede-
ni,

obr. 2 schematické zndzornéni detektoru podle vynalezu fadkovaciho elektronového mikroskopu
(HPSEM) s kolektorovou elektrodou,

obr. 3 schematické znazornéni detektoru podle vynalezu, u kterého jsou pouzity elektrody, podél
jejichz povrchil je spojity napétovy spad,

obr. 4 schematické znazornéni detektoru scintilace plynu podle vynalezu, u kterého svétlovodiée
sousedi na vice strandch s kaskadou sekundarnich elektroni,

obr. 5 schematické znazornéni detektoru z obr. 4 v kolmé roviné fezu k obr. 4,

obr. 6 schematické znazornéni detektoru z obr. 4 v kolmé roviné fezu k obr. 4 a 5,

obr. 7 fez dalsim prikladem provedeni detektoru scintilace plynu,

obr. 8 schematické znazornéni dal$iho detektoru scintilace plynu s vice dutymi prostory pro riizné
oblasti tlaku,

obr. 9 schematické znazornéni fezu dalsiho prikladu provedeni detektoru scintilace plynu, u kte-
rého vzdalenost protilezicich stén prostoru je proménna a

obr. 10 detektor z obr. 9 v roviné fezu kolmé k obr. 9.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Obr. 1 aZ obr. 10 ukazuji schematické znazornéni detektorl fadkovacich elektronovych mikro-
skopi (HPSEM) podle vynalezu. Zakladni ¢asti mikroskopu, zkuSebni komora, ¢erpaci zafizeni,
fidici zafizeni atd. pfitom nejsou zndzornény. RovnéZz nejsou znazornény zdroje napéti ke gene-
rovani potencialii Ul az U9 a také operacni zesilovace, které jsou pfipojeny na kolektorové elek-
trody, poptipadé fotonsobice, které jsou ptipojeny na svétlovodice.

Na obr. 1 aZ obr. 6 dopadnou primarni elektrony otvorem 20 dolni stupriové clony 21 tlaku trub-
ky pro vedeni paprsku na vzorek 11 drzeny neznazornénym drzakem vzorku 11, kde se generuji
sekundarni elektrony. Pfitom je stupiiova clona 21 tlaku podle svého umisténi uvadéna rovnéz
jako dolni stupiiova clona 21 tlaku. Emitované sekundarni elektrony a jimi generované sekundar-
ni elektrony v plynu jsou v oblasti 19 pod dolni stuptiovou clonou 21 tlaku vychyleny elektric-
kym polem stranou a jsou urychleny ve sméru k prvni elektrodé 50, 51, 52, 67, ktera je na konci
kaskady sekundarnich elektronii, a ke které vede elektrické pole. To vede k tomu, Ze dochazi
k zesileni generovanim sekundarnich elektronti v plynu z velké ¢asti podél elektrického pole me-
zi oblasti 19 a prvni elektrodou 50, 51, 52, 67, ktera je na konci kaskady sekundarnich elektronii.
Pfitom pozitivni ionty generované kaskadou sekundéarnich elektronti sleduji elektrické pole
v obraceném sméru a jsou piepravovany ve smeéru k oblasti 19.
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Na obr. 1 je ptednostni potencidlni rozdil mezi vzorkem 11 a dolni stuptiovou clonou 21 tlaku
podle pracovni vzdalenosti, vzorku a slozeni plynu napfiklad az 800 V, pii pouziti vodni pary
zv1asté mezi 250 V a 450 V. Tim se mezi vzorkem a dolni stuptiovou clonou 21 tlaku generuje
kaskada sekundéarnich elektrond. Druha elektroda 31, kterd obklopuje prvni elektrodu 51
v podstaté formou trychtyie se $pickou trychtyfe smérem ke vzorku 11, ma potencial, ktery je
viidi dolni stuptiové cloné 21 tlaku pozitivni pfednostné o 0 az 150 V. Dalsi pomocna elektroda
34, ktera je s druhou elektrodou 31 rovnobézna, je pfipevnéna izolaéni vrstvou 32 na vnitini stra-
né trychtyfe na druhé elektrodé 31. Dal§i pomocna elektroda 41 je rovnob&zna s trubkou pro ve-
deni paprsku. Potencialy dal$ich pomocnych elektrod 41 a 34 jsou proti potencidlu druhé elektro-
dy 31 pozitivni pfednostné az o 250 V, jsou v3ak negativni proti prvni elektrodé 51. Tim dochazi
k priniku pole generovaného prvni elektrodou 51 v oblasti 19 pod dolni stupfiovou clonou 21
tlaku, ktery provede sekundarni elektrony otvorem vytvofenym druhou elektrodou 31 a dolni
stuptiovou clonou 21 tlaku. Dal§i pomocna elektroda 34 je pfipevnéna pres izolaéni vrstvu 32 na
druhé elektrodé 31. Dal3i elektroda 41 miZe byt bud’ rovnéZ ptipevnéna pies izolaéni vrstvu na
trubce pro vedeni paprsku s dolni stupiiovou clonou 21 tlaku, nebo ale (jak je zndzornéno na obr.
1) je pripevnéna na svétlovodi¢i 56. Prvni elektroda 51 se sklada z vice drah vodi¢h nebo drétd,
které jsou pfipevnény na povrchu svétlovodite 56 a mezi nimi jsou §térbiny, kterymi mohou fo-
tony vstupovat do svétlovodige 56. Potencial prvni elektrody 51 je podle geometrie detektoru a
sloZeni plynu naptiklad o 100 V az 1000 V pro vodni paru jako plyn a pro geometrii schematicky
znazornénou na obr. 1 piednostné o 200 V az 500 V nad potencidlem dolni stupfiové clony 21
tlaku. Celkové se tim dosahne mezi vzorkem 11 a prvni elektrodou 51, na které kon¢i kaskada
sekundéarnich elektrond, vyssiho potencidlniho rozdilu, nez jaky je moZny u zndmych detektor(
tadkovacich elektronovych mikroskopit (HPSEM) pfi stejném tlaku plynu. Vyssi potencialni
rozdil mezi vzorkem 11 a prvni elektrodou 51 vede k podstatné vét§imu zesilovacimu Ciniteli
kaskady sekundarnich elektrond a s tim spojenym vyhodam, které byly vyjmenovany vyse.

Obr. 2 uvadi schematické znazornéni detektoru tadkovaciho elektronového mikroskopu
(HPSEM) s kolektorovou elektrodou. Pfednostni potencidlni rozdily mezi vzorkem 11 a dolni
stuptiovou clonou 21 tlaku, elektrodami 31, 41 a 34 jsou stejné jako na obr. 1. Na obr. 2 kon¢i
kaskada sekundarnich elektroni na kolektorové elektrodé 52, ktera je proti dolni stupfiové cloné
21 tlaku podle geometrie detektoru a sloZeni plynu naptiklad pozitivni o 150 V az 1000 V a tvofi
prvni elektrodu. Pro vodni paru a geometrii znazornénou na obr. 2 je potencialni rozdil prednost-
né mezi 250 V a 500 V. Dalsi pomocné elektrody 54 a 53 mohou byt vynechany, kdyzZ je poza-
dovéna jednoducha konstrukce. Vyhoda pouziti pomocnych elektrod 53 a 54 spo€iva ve zlepSe-
ném priniku pole kolektorové elektrody 52 aZ k otvoru ve tvaru mezery mezi jinymi pomocnymi
elektrodami 34 a 41. Potencial pomocnych elektrod 33 a 54 je pfitom pro geometrii schematicky
znazornénou na obr. 2 pfednostné negativni mezi 0 V a 100 V proti potencialu kolektorové elek-
trody 52. Aby se dale zvétSila draha v plynu, kterou probiha kaskada sekundarnich elektront,
miiZe byt také vn&jsi pomocna elektroda 34 rozdélena do nékolika &asti, na které mohou byt po-
tom pfilozeny rizné potencialy, které mohou pfispét k tomu, aby se v této oblasti odchylily
sekundarni elektrony, které jsou jesté vice vzdaleny od optické osy, a do kterych je potom uspo-
adana kolektorova elektroda. To ma vyhodu, Ze pfi stejném zesilovacim ¢initeli kaskady sekun-
darnich elektronii se pied kolektorovou elektrodou na konci kaskady sekundarnich elektronii
dosahne jesté malé hustoty ionizace. Je tedy mozny jeste vétsi zesilovaci Cinitel kaskady sekun-
darnich elektrond bez vzniku priirazi. Kolektorova elektroda 52, pomocné elektrody 53 a 54,
elektroda 41 ve tvaru trubky obklopujici trubku pro vedeni paprsku a druha elektroda 31 obklo-
pujici ve tvaru trychtyfe kolektorovou elektrodu 52 jsou na obr. 2 pfipevnény na izolatoru 33.

Obr. 3 uvadi schematické znazornéni dalsiho detektoru fadkovaciho elektronového mikroskopu
(HPSEM). Pfi pouziti svétlovodite 56 misto izolatoru 55 se vytvofi detektor scintilace plynu. Pfi
pouziti arkované kolektorové elektrody 52 s dale piipojenym operacnim zesilovacem je to sou-
Casné také detektor s kolektorovou elektrodou 52. KdyZ se méa pouzit vyluéné jako detektor
s kolektorovou elektrodou 52, muize se svétlovodi¢ 56 nahradit plochym, ¢arkované naznaenym
izolatorem 55, ¢imZ se zmensi konstrukéni vyska. Misto druhé elektrody 31 na obr. 1 a na obr. 2
je na obr. 3 upraven izolator 33, jehoz dolni strana ma dobfe vodivou vrstvu jako dalSi pomocnou
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elektrodu 30, napriklad kovovou vrstvu, a ktery ptejima funkei elektrody 31. Prednostni potenci-
alni rozdil mezi vzorkem 11 a stupfiovou clonou 21 tlaku je stejny jako na obr. 1 a obr. 2. Pied-
nostni potencialni rozdil mezi stupriovou clonou 21 tlaku a kovovou vrstvou jako dal§i pomocnou
elektrodou 30 na obr. 3 je stejny jako potencidlni rozdil mezi stupfiovou clonou 21 tlaku a prvni
elektrodou 31 na obr. 1 a obr. 2. Na horni stran¢ izolatoru 33 je znazornéna tenka vrstva 35. Tato
vrstva ma stfedni nebo malou vodivost a na hranici s kovovou vrstvou jako dal§i pomocnou elek-
trodou 30. Na jejim vné&jSim kraji je vrstva 35 kontaktovana kovovou vrstvou 50, jejiz potencial
ma stejnou prednostni velikost jako potencial kolektorové elektrody 52 na obr. 2. Tim podél ten-
ké vrstvy 35 vznikne napét'ovy spad, vznikne také na protilehlé sténé dutého prostoru podél svét-
lovodice 56, poptipadé podél izolatoru 55. Toto vede k tomu, Ze kaskdda sekundarnich elektronti
je fizena v oblasti, ktera je vzdalena daleko od optické osy, a ze kaskada sekundarnich elektronii
pii nepiitomnosti kolektorové elektrody 52 ostatné konci na elektrod€ 50, ptipadné konéi na ko-
lektorové elektrodé 52, kdyz je k dispozici). Vyhoda toho, ze kaskada sekundarnich elektroni je
fizena do oblasti vzdalené daleko od optické osy, byla uvedena praveé v souvislosti s obr. 2. Vy-
hoda pouziti elektrod 35, 54, podél kterych existuje spojity napétovy spad, spoCiva v tom, Ze se
zvlast dobfe podafi vychylit kaskadu sekundarnich elektronti do oblasti, které jsou vzdaleny da-
leko od optické osy. Kromé toho se zmensi konstruk¢ni naroky, protoze takovou elektrodou mi-
Ze byt nahrazeno vice elektrod, které maji rozdilné potencialy. Kontaktovani kovové vrstvy jako
dalsi pomocné elektrody 30 potencidlem U3 se provede izolovanym vodi¢em 36, ktery probiha
pfednostné ptiblizné na ekvipotencialni plose potencialu U3, jak by existovala bez vodice. Funkci
elektrody 41 z obr. 1 a obr. 2 piejima na obr. 3 dobfe vodiva vrstva 42, obklopujici pres izolator
23 trubku pro vedeni paprsku, kterou je naptiklad kovova vrstva. Jeji potencial je prednostné
mezi 5 V a 250 V nad potencidlem stupiiové clony 21 tlaku, od které je elektricky odd€lena izo-
la¢ni vrstvou 23. Mezi kovovou vrstvou 42 a elektrodou 21 muiize byt nanesena tenka vrstva 22
s malou vodivosti, podél které je napét'ovy spad mezi potencialy U2 a U4. Ke zjednoduseni kon-
strukce mohou byt kovova vrstva 42, izolator 23 a kovova vrstva 22 také vynechany, pfi¢emz se
potom ov§em nedosahne tak dobrého priniku elektrického pole, které odklani kaskadu sekundar-
nich elektroni od optické osy. Na dolni stran€ svétlovodice 56, ktera je propustna pro svétlo, je
v tenkych strukturach, naptiklad drahach sitového tvaru, nanesena jako dalsi pomocna elektroda
54 vrstva se stfedni nebo malou vodivosti, pficemz §itka drah vodi¢a je mensi nez 1 mm a mezi
vodivymi drahami jsou mezery, kterymi mohou fotony vstupovat do svétlovodice. Tato vrstva
jako dal§i pomocna elektroda 54, naptiklad vrstva ve tvaru sit€, je kovovou vrstvou 42 kontakto-
vana potencidlem U4 a kovovou vrstvou 50 je kontaktovana potencidlem U8, takze podél této
vrstvy jako dal$i pomocné elektrody 54 je napétiovy spad podobn€ jako u vrstvy tvofici druhou
elektrodu 35. Zvlasté vyhodné provedeni spociva v tom, Ze vrstva jako dalsi pomocna elektroda
54 je transparentni pro fotony generované pii scintilaci plynu. V tomto piipadé také nejsou po-
tiebné Zadné mezery uvnitf této vrstvy jako dal$i pomocné elektrody 54. Kdyz se pouzije izolato-
ru 55 misto svétlovodice 56, je vrstva jako dalsi pomocna elektroda 54, podél které je napétovy
spad, provedena rovnéZz bez mezer, aby se dosahlo co nejniz$ich vyrobnich néakladii. V tomto
piipadé také tato vrstva nemusi byt transparentni.

Obr. 4, obr. 5 a obr. 6 uvadéji schematické znazornéni dalsiho detektoru scintilace plynu podle
vynalezu v riznych rovinach fezu. Na obr. 4 je pfitom nakreslen prubéh rovin fezii z obr. 5 a obr.
6. Casti svétlovodi&e 56, izolatni vrstva 64 a elektrody 15, 30 a 50, které lezi za nakresnou, jsou
na obr. 4 znazornény Carkované. Svétlovodi¢ 56 je rozdélen do Ctyt svétlovodich 56a, 56b, 56¢ a
56d. Tyto svétlovodice 56a, 56b, 56¢ a 56d tvofi duty prostor ve tvaru jehlanu, do kterého je na
obr. 6 pohled dovniti od zakladny jehlanu. Stény tohoto dutého prostoru jsou tvofeny povrchy
svétlovodice 56, které jsou propustné pro svétlo, na kterych jsou jako na obr. 3 naneseny vrstvy
tvotici pomocné elektrody 54a, 54b, 54c, 54d se stiedni nebo malou vodivosti, podél kterych
existuje napét'ovy spad. Jako na obr. 3 je také zde tato vrstva strukturovana bud’ tak, ze ma meze-
ry, kterymi mohou fotony vstupovat do svétlovodice 56, nebo jsou transparentni, takze fotony
mohou samy pronikat vrstvami. Jak se da seznat z obr. 5 a obr. 6, jsou vné kolem svétlovodice 56
naneseny pfidavné izolatory 61, 62, 63 a 64. Svétlovodi¢ 56 a izolatory 61, 62, 63 a 64 jsou ob-

30g, 30h, 30i, ktera ma potencial U3. Touto elektrodou 30 jsou kontaktovany také vrstvy tvorici
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pomocné elektrody 54a aZz 54d nanesené na vnitini povrchy svétlovodi€e 56. Na druhé stran€ jsou
vrstvy tvofici pomocné elektrody 54a az 54d nanesené na vnitini povrchy svétlovodice 56 kon-
taktovany elektrodou 50, ktera mé potencial U8, a ktera je uspofadana na celé ploSe ohraniCeni
mezi svétlovodi¢i 56a a 56b, 56¢ a 56d. Tato elektroda 50 svou funkci odpovida elektrodé 50 na
obr. 3. Na ni konéi kaskdda sekundarnich elektronii. Jak se da na obr. 5 seznat, svétlovodice pii
pohledu od optické osy se rozprostiraji jen na jedné strané misto na obou stranach, coz je piipad
forem provedeni na obr. 1 a obr. 3.

V protikladu k provedeni znazornéném na obr. 1 aZ obr. 3 nejsou pti konstrukei podle obr. 4 az
obr. 6 elektrody v oblasti mezi vzorkem 11 a dolni stupiiovou clonou 21 tlaku rotaéné symetric-
ké. Svétlovodice 56b a 56¢ maji vyfez ve tvaru pilkruhu kolem optické osy. Tim je mezi nimi a
dolni stuptiovou clonou 21 tlaku vytvofen otvor, kterym mohou ¢asti kaskady sekundéarnich elek-
trond vstoupit do dutého prostoru ve tvaru jehlanu. Toto je podporovano tim, Ze elektroda 30 (a
také 30i) obklopujici svétlovodi¢ ma proti stupfiové cloné 21 tlaku podle zvétSeni, primarni ener-
gie a pracovni vzdalenosti vys$s§i potencial mezi 0 V a 500 V, pfednostné mezi 0 V a 200 V. Toto
jednostranné piisobici elektrické pole by mélo negativni vliv na dosazitelné rozliSeni. Kdyz se ma
dosahnout vysokého rozliSeni mize proto kompenzaéni elektroda 15 lezici proti svétlovodici
vzhledem k optické ose rastrovaciho elektronového mikroskopu byt nabita potencidlem U9, ktery
se voli tak, Ze v oblasti optické osy se pfiblizné vyrovna elektrické pole ve sméru ke kompenzac-
ni elektrodé 15 a elektrické pole ve sméru ke svétlovodi¢i 56. Kompenzacni elektroda 15 ma
pfitom tvar segmentu dutého komolého kuzele, jehoZ obrys je na obr. 4 zndzornén €arkované.
Tim miize byt vzorek pfi konstrukci znazornéné na obr. 5 az obr. 6 velmi dobie preklopen ve
sméru elektrody 15. Zménou potencialu U9 se pfitom muize také pisobit proti zhorSeni rozliseni,
které by vznikalo pfi napéti mezi vzorkem 11 a dolni stuptiovou clonou 21 tlaku nadto pfi pre-
klopeném vzorku. Dolni stupiiova clona 21 tlaku mé potencial, ktery se podle sloZeni plynu, pra-
covni vzdalenosti a vzorku voli a pro vodni paru pfednostné je mezi 0 V a 500 V nad potencidlem
vzorku. Elektroda 30 skladajici se z vice asteénych elektrod, zevné obklopujici svétlovodi¢, ma
proti dolni stuptiové clong 21 tlaku potencial, ktery je pro zndzornénou geometrii detektoru pozi-
tivni mezi 0 V a 500 V, pfednostné mezi 0 V a 200 V, pfi jiné geometrii detektoru v§ak mize byt
jesté vys8i. Jako na obr. 3 je také na obr. 4 aZ obr. 6 opatfena trubku vedeni paprsku obklopujici
ptidavna elektroda 42, ktera se sklada z kovové vrstvy a je elektricky izolovana izolacni vrstvou
23 proti stuptiové cloné 21 tlaku. Jeji potencial U4 je pro znazornénou geometrii detektoru rov-
néz prednostné pozitivni o 0 V az 200 V proti stupiiové clon€ tlaku. Dostane se konstruk¢ni zjed-
noduseni, ve kterém potencial U4 elektrody 42 obklopujici trubku vedeni paprsku ma stejny po-
tencial U3 jako elektroda 30 obklopujici svétlovodi¢. Jako na obr. 3 mlize byt také v konstrukci
na obr. 4 opatiena tenka vrstva 22 s malou nebo stfedni vodivosti a spojitym napétovym spadem
mezi elektrodou 21 a elektrodou 42 obklopujici trubku vedeni paprsku, aby se dale zlepsil pribéh
pole a aby se zakryl izolator 23. Pfi malém potencialnim rozdilu mezi dolni stupfiovou clonou 21
tlaku a elektrodou 30 obklopujici svétlovodi¢ se dostane jako pfednostni pfiklad provedeni kon-
struk¢ni zjednoduseni tim, Ze se miZe vypustit elektroda 42 obklopujici trubku vedeni paprsku,
izola¢ni vrstva 23 a tenka vrstva 22.

Celkové je funkce provedeni znazornéného na obr. 4 az obr. 6 podobna jako u provedeni znazor-
néného na obr. 3. Mezi vzorkem 11 a dolni stupiiovou clonou 21 tlaku se vytvofi kaskada sekun-
darnich elektroni. Zatimco pozdé€ji dojde k dalSimu zesileni proudu sekundarnich elektronti
v dutém prostoru ve tvaru jehlanu, staéi zde v protikladu k dnes znamym detektortm fadkovacich
elektronovych mikroskopti (HPSEM) slaba kaskada sekundarnich elektront. Podle nastaveni
potencialti U9, U3, U2 a Ul miZze byt bud’ velka ¢ast kaskady sekundarnich elektroni vychylena
v dutém prostoru ve tvaru jehlanu napravo nahoru, pticemz ovSem podle primarni energie a po-
tencialnich rozdild se nemiize dosahnout plného mistniho rozli§eni mikroskopu, nebo se na obr. 4
muZe prava polovina kaskady sekundarnich elektronii v dutém prostoru ve tvaru jehlanu vychylit
a mize se dosahnout plného rozliseni mikroskopu. V dutém prostoru ve tvaru jehlanu se kaskada
sekundarnich elektronti rozprostira na vSechny strany az k prvni elektrodé 50, ktera ma potencial
U8. Potencial U8 je potom podle sloZeni plynu, geometrie detektoru naptiklad mezi 100 V a vice
nez 1000 V (pro schematicky znazorn€nou geometrii a vodni péaru jako plynu pfednostn€ mezi
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100 V a 600 V) nad potencialem U2 dolni stupriové clony tlaku. Vytvoreni kaskady sekundarnich
elektrond v dutém prostoru ve tvaru jehlanu, ktery je sevien svétlovodi¢i, ma vyhodu, ze velmi
velka ¢ast fotond vytvofenych scintilaci plynu se dostane do svétlovodi¢e. Toho se mlze také
alternativné dosahnout malym konstrukénim prostorem a malou plochou pfiéného prifezu svét-
lovodice, ve kterém plochy svétlovodice mohou byt nahrazeny izolujicimi odrazovymi plochami,
na kterych je nanesena $patné vodiva vrstva. Izolujici odrazova plocha se muze také skladat
z tenkého svétlovodice, ktery odrazi zezadu. Duty prostor ve tvaru jehlanu ma tu vyhodu, ze na
povrch svétlovodiCe mohou byt naneseny zvlast lehké struktury z vrstvy s malou nebo stfedi
vodivosti, protoZe ohranicujici plochy dutého prostoru jsou rovné. Samoziejmé jsou ale mozné
jiné tvary dutého prostoru, které nemaji zadné rovné ohraniCujici plochy a s ohledem na elektric-
ké pole jsou ¢aste¢né dokonce jesté lepsi.

Na obr. 1 az obr. 4 je otvor vytvoreny druhou elektrodou 31 ptipadné elektrodou 30 piipadné
elektrodou 31i, kterym prochazeji sekundarni elektrony, relativné velky. Maze byt ale také pod-
statné mensi (napriklad podobné velky jako otvor stupriové clony tlaku), nebo miize byt nahrazen
vice men§imi otvory, které jsou uspofadany po strané od stupriové clony tlaku. Vyhoda pfitom
spo€iva v tom, ze bude mozné pro kaskadu sekundérnich elektronii pouzit jiného plynu s pod-
statné€ vétSim zesilovacim Cinitelem, neZ ktery je ve zkuSebni komore. Aby se udrzela co nejmen-
§i vyména s plynem ve zku$ebni komote. Aby se udrzela co nejmensi vyména s plynem ve zku-
Sebni komote, je vyhodné mit stejny tlak ve zkuSebni komote a v dutém prostoru, ve kterém exis-
tuje kaskadda sekundarnich elektronti. Duty prostor, ve kterém existuje kaskdda sekundéarnich
elektronli, miZe byt pfitom vyplachnut plynem, ktery je potfebny pro kaskddu sekundarnich elek-
trond, aby se znei§téni plynem ze zkuSebni komory udrzelo co nejmensi. Jen malé znecisténi
plynem ze zkuSebni komory nastane, kdyZ se tlak plynu v dutém prostoru udrzuje vyssi, nez ve
zkuSebni komofte. S takovym detektorem podle vynalezu, ktery pracuje s kaskadou sekundarnich
elektronu, je také mozny provoz blizky provozu bez plynu ve zkuSebni komofte, pfi kterém je
zkusebni komora stale vyCerpavana a plyn, ktery je ve zkuSebni komore, se sklada jen z plynu,
ktery proudi otvorem z dutého prostoru, ve kterém je kaskada sekundarnich elektronu.

Detektor scintilace plynu na obr. 7 se sklada ze svétlovodice 80 ve form& valcové trubky z mate-
rialu vedouciho svétlo s detektorem 82 svétla na konci svétlovodice 83, ktery je napojen na val-
covou trubku svétlovodice 80. Na jednu stranu otevieny duty prostor ve svétlovodici 83 mé slabé
elektricky vodivou vrstvu 84. Nabitim vhodnym potencidlem kontaktnich krouzki tvoficich elek-
trody 65, 66, 67 se dosahne toho, Ze v prvni oblasti neboli v oblasti 68 na stran¢ vstupu trubkové-
ho protahlého dutého prostoru 81 vznikne druhd oblast s vétsi silou elektrického pole, ve které
vystupuje silna kaskada sekundarnich elektronti. Hustota ionizace v této druhé oblasti se idealn¢
nastavi az blizko k hustoté ionizace prirazu. V oblasti 68 na strané vstupu je uzaviena protahla
objemova oblast 69, ktera je dlouha ve srovnani s nejvét§im primérem kruznice, ktera se da ve-
psat do prifezu, ve které vhodnym nabitim kontaktovani tvofeného elektrodami 66, 67 potencialy
prevlada mala sila elektrického pole, takZe v této druhé, protahlé objemové oblasti 69 vznikne
znasobeni sekundarnich elektronl asi 1, tedy proud sekundarnich elektrond je udrZzovan kon-
stantni bez podstatného dal$iho zesileni. V této druhé, protdhlé objemové oblasti 69 vznikne na
zakladé¢ velké hustoty ionizace v této oblasti silna scintilace plynu, aniz by byla nutna nadkriticka
hustota ionizace vedouci k prurazu. Dikazem fotonu vytvorenych v druhé oblasti je mozny velmi
citlivy diikaz ptivodnich sekundarnich elektront.

Stfedni kontaktovani ve formé elektrody 66 mtize také odpadnout, kdyZ se misto né&j se v prvni
oblasti nastavi sila pole odlisna od sily pole ve druhé oblasti tak, Ze se vodivost slabé vodivého
povrchu v prvni oblasti 1i§i od vodivosti v druhé oblasti. Toho se miize dosahnout naptiklad roz-
dilnou tloustkou vrstvy v obou oblastech.

Dalsi vyhodna moznost spociva v tom, ze vytvorfeni kaskady sekundarnich elektrond na strané

vstupu s velkou hustotou ionizace nastane nikoli uvnitf dutého prostoru, nybrz ped dutym pro-
storem. To se da nastavit pomoci dal$i elektrody 73 na Celni stran¢ detektoru, ktera miize byt
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rovnéz vytvorena jako elektricky slabé& vodiva vrstva, takZe se nastavi gradient elektrického pole
ve sméru k otvoru dutého prostoru.

Odrazové plochy vnéjsich ploch svétlovodice 80, 83 nejsou na obr. 7 znazornény. Na Celni ploSe
73 je také upravena vyhodna, vodiva nebo slabé vodiva vrstva, propustna pro svétlo.

Na tomto misté je nutno poukazat na to, Ze duty prostor nemusi byt nutn¢ véalcoveé kulaty, spise
jsou také myslitelné valcové duté prostory s plochymi nebo rizné zakfivenymi sténami. Misto
dutého prostoru se miize pouzit také $térbina, jejiz uCinna vyska je ddna nejveétsim primérem
kruZznice, ktera se da ve $térbiné vepsat. Kontaktovani nesmi vSak pfitom nastat prfes celou $itku
Stérbiny, ale takové kontaktovani, na kterém je nejvyssi potencidl, by zejména mélo mit dostatec-
ny odstup od okraju §térbiny, aby nevznikaly zadné prirazy. KdyZ se misto dutého prostoru pou-
Zije $térbiny nebo meziprostoru, méla by $itka $térbiny, pfipadné Sitka meziprostoru byt zvolena
vic neZ tfikrat vétsi nez je G¢inna vyska §térbiny, pfipadné meziprostoru, aby nevznikly takové
prirazy.

V dalsim provedeni vynéalezu je také mozné wupravit vice dutych prostorii a meziprostord
s alespoil v jednom sméru rozdilnymi vzdalenostmi od protilehlych ploch stén. Pohled na jedno
takové dalsi provedeni je zobrazen na obr. 8. Pfednostni tvar provedeni spoiva v tom, Ze duty
prostor 71 s men§i vzdalenosti od protilehlych stén je blize ke vzorku nez duty prostor 70 s v&tsi
vzdalenosti od protilehlych stén. Rozdilnymi rozméry dutych prostori 70, 71 ve svétlovodici 72
v alespoii v jednom sméru kolmém k podélné ose dutych prostorti 70, 71 je vzdy jeden z dutych
prostortd 70, 71 pfi stejnych pfiloZzenych potencialech pfedem uréen pro blizkou optimalni kaska-
du sekundérnich elektroni p¥i riznych tlacich. Podle pravé existujiciho tlaku komory mize po-
tom jeden z dutych prostora 70, 71 byt zvolen jako detektor sekundarnich elektronti, ve kterém
elektroda nebo elektrody v jednom z obou dutych prostorii jsou nabity potencidlem vytvofenym
kaskadou sekundérnich elektrond.

V dutém prostoru 71 s mensi vzdalenosti protilehlych ploch stén muize byt také vzdalenost kon-
taktovani volena o néco mensi nez u dutého prostoru 70 s vétsi vzdalenosti protilehlych ploch
stén. V tomto ptikladu provedeni predstavuje zvlasté nizky do Sitky protazeny duty prostor 71
smiSeny tvar, u kterého zvétSeni objemu s vét$i hustotou ionizace nasleduje jak ve sméru, tak
v kolmém sméru Sifeni kaskady sekundarnich elektronii, protoze kaskada sekundarnich elektrond
se muZe rozs§ifit pfes celou $itku dutého prostoru 71.

Dalsi prednostni provedeni vynalezu spo¢iva v pouziti dutého prostoru nebo meziprostoru, je-
jichZz plochy stén maji proménnou vzdalenost, takze vzdalenost mezi plochami sté€n se pro kaska-
du sekundarnich elektrond pfi pravé existujicim tlaku komory da nastavit na optimalni hodnotu.
Znazornéni fezu takového piikladu provedeni je uvedeno na obr. 9. Dalsi vyhoda tohoto piikladu
provedeni spo¢iva v tom, Ze ¢elni plocha svétlovodice 83 ma scintilator 87, na kterém je nanese-
na napaiena vrstva 88 jako tenké kontaktovani, na kterém je naptiklad 10 kV. Dale je pfed timto
kontaktovanim upravena mtizkova sit’ 89, aby se jeho silné elektrické pole proti zkuSebni komote
oslabilo. Tento detektor miiZze byt pfi provozu rastrovaciho elektronového mikroskopu s vysokym
vakuem v komote pouzit také jako Everhardt-Thornleyiv detektor. Vyhoda spoCiva zvlasté
v tom, Ze stejny svétlovodi¢ 83 se svym vakuovym provedenim neznazornénym na obr. 9 a stejny
detektor 82 fotoni miiZze byt pouzit jak pfi provozu s vakuem ve zkuSebni komofe, tak také pfi
provozu s plynem ve zkusebni komote. Stejny piiklad provedeni, ktery je na obr. 9 znadzornén
v fezu podél osy svétlovodice 83, je na obr. 10 zndzornén v fezu napfi¢ k ose svétlovodice 83.
Sklada se ze svétlovodiée 83, ktery je spojen se svétlovodi¢em 80, ktery sousedi s dutym prosto-
rem 81, ktery pfedstavuje oblast vymezenou vici zkuSebni komote, ve které se vytvori zvétSeny
objem s vétsi hustotou ionizace. V protikladu k pfedchozimu piikladu provedeni je protahly duty
prostor 81 na ob€ strany otevieny. To sice vyZaduje vétsi délku nez u protahlého dutého prostoru
81 otevieného jen na jednu stranu, ale ma vyhodu, Ze je usnadnéna mechanicka prestavitelnost
vzdalenosti protilehlych stén dutého prostoru. MoZnost piestaveni je zde symbolizovana dvéma
Sipkami F. Sila pasobi pfitom nahoru na svétlovodic¢ 83, pfipadné doll na vyztuhu 91.
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Podle vzdalenosti proti sobé lezicich stén dutého prostoru je na elektrodach 65, 66, 67, odpovida-
jicich ptikladu provedeni na obr. 7, vhodné tlakové nabiti potencidlem, aby se v prvni oblasti
dutého prostoru mezi elektrodami 6, 66 vytvotila silna kaskada sekundarnich elektront, a aby se
v druhé oblasti dutého prostoru mezi elektrodami 66 a 67 zachovala velka hustota ionizace. Kon-
taktovani 85 ma pfednostné potencial elektrody 65 nebo potencial odrazové plochy 86. V oblasti
mezi elektrodou 67 a kontaktovanimi 85 se doznivajici kaskadou sekundarnich elektronii ptipoji
k signalu fotonti jesté pridavek, ktery je vSak vyznamné mensi nez signal fotont, ktery se vytvoii
mezi elektrodami 66 a 67. V tomto piikladu provedeni se pfedpoklada, ze duty prostor je ohrani-
&en také na dolni strané z vnéjSku odrazejici svétlovodi¢em 90, na kterém je stejné jako na vrch-
nim svétlovodiéi 80 nanesena slabé vodiva vrstva tvorici elektrodu 84. Misto toho by bylo také
mozné dolni ohrani¢eni dutého prostoru svétlovodice 90 vytvoftit z elektricky nevodivého odraz-
ného materialu a pfimo na n¢j nanést slab¢ vodivou vrstvu jako elektrodu 84.

PATENTOVE NAROKY

1. Rastrovaci elektronovy mikroskop pro provoz s plynem ve zkusebni komofe, s trubkou pro
vedeni paprsku pro primarni elektrony, se zkusebni komorou, s drzakem vzorku (11) ve zkuSebni
komofte, se stupiiovou clonou (21) tlaku, kterou vstupuji primarni elektrony do zkusebni komory,
a s prvni elektrodou (50, 51, 52) majici vaci drzaku vzorku (11) a stupriové cloné (21) tlaku pozi-
tivni potencial k urychleni sekundarnich elektrond vystupujicich ze vzorku (11), drzeného drza-
kem vzorku (11), pfiemz tato prvni elektroda (50, 51, 52) je uspofadana mimo trubku pro vedeni
paprsku, a s alespoil jednou druhou elektrodou (30, 31), jejiz konec pfivraceny k drzaku vzorku
(11) je od drzaku vzorku (11) vzdalen méné nez prvni elektroda (50, 51, 52) a ma potencial (U3),
ktery lezi mezi potencialem (U6, U7a, U7b, U8) prvni elektrody (50, 51, 52) a potencialem (U1)
vzorku (11) nebo ma potencial (U1) vzorku (11), vyznacdujici se tim, Ze druhd elek-
troda (30, 31) obklopuje prvni elektrodu (50, 51, 52) v podstaté ve tvaru trychtyie se Spickou
trychtyfe smérem ke vzorku (11).

2. Rastrovaci elektronovy mikroskop pro provoz s plynem ve zkusebni komore, s trubkou pro
vedeni paprsku pro primarni elektrony, se zkuSebni komorou, s drzdkem vzorku (11) ve zkuSebni
komote, se stupiiovou clonou (21) tlaku, kterou vstupuji primarni elektrony do zkuSebni komory,
a s prvni elektrodou (35) uspofadanou mimo trubku pro vedeni paprsku, vyznac€ujici se
tim, Ze prvni elektroda (35) je provedena jako elektricky slabé vodiva a ma alespoii dvé kon-
taktovani, a ze konec prvni elektrody (35) pfivraceny k drzaku vzorku (11) ma elektricky poten-
cial (U3), ktery lezi mezi potencialem kontaktovani s nejvyssim potencidlem (U8) a potencidlem
(U1) vzorku (11) nebo ma potencial (Ul) vzorku (11), pfi¢emZ kontaktovani s nejvysSim poten-
cialem (U8) ma vii¢i drzéku vzorku (11) a stuptiové clon¢ (21) tlaku pozitivni potencial.

3. Rastrovaci elektronovy mikroskop podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim,
Ze jsou upraveny dalsi pomocné elektrody (22, 41, 35, 42, 54, 54a, 54b) pro vedeni sekundarnich
elektrontl k prvni elektrodé (35, 50, 51, 52).

4. Rastrovaci elektronovy mikroskop podle naroku 1 nebo 3, pokud je narok 3 vztaZen na na-
rok 1, vyznadujici se tim, Ze druhd elektroda (30, 31) probihé se sklonem k optické
ose rastrovaciho elektronového mikroskopu od prvni elektrody (35, 50, 51, 52) ve sméru
k drzéku vzorku (11) a na jejim konci pfivraceném k drzdku vzorku (11) tvofi otvor (20)
k priniku pole vytvofeného prvni elektrodou (35, 50, 51, 52) nebo pomocnymi elektrodami (22,
41, 35, 42, 54, 54a, 54b) vedoucimi sekundarni elektrony k prvni elektrodé (35, 50, 51, 52).

5. Rastrovaci elektronovy mikroskop podle jednoho z narokii 1 az4, vyzmnacujici se
tim, Ze druhou elektrodou (30, 31) nebo pomoci potencialového spadu podél povrchu elektric-
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ky slabé vodivé elektrody (35) je vytvofen zvétSeny objem s vyssi, aviak podkritickou hustotou
ionizace.

6. Rastrovaci elektronovy mikroskop podle naroku 5, vyznadujici se tim, Ze vice
neZ polovina objemu s vy$8i hustotou ionizace lezi v oblasti, kterd je elektrodami (30, 31, 35)
ohrani¢ena od zbytku zkusebni komory.

7. Rastrovaci elektronovy mikroskop podle jednoho z narokii 1 az6, vyzmacdujici se
tim, Ze prvni elektroda (50, 51, 52) a druha elektroda (30, 31) nebo elektricky slabé vodiva
prvni elektroda (35) jsou vytvoteny rotatné symetricky k optické ose rastrovaciho elektronového
mikroskopu.

8. Rastrovaci elektronovy mikroskop podle naroku 7, vyzmnacujici se tim, Ze prvni
elektroda (51, 52) obklopuje ve tvaru prstence optickou osu rastrovaciho elektronového mikro-
skopu a druh4 elektroda (30, 31) obklopuje prvni elektrodu (51, 52) kuzelovité a sbiha se smérem
k drzaku vzorku (11).

9. Rastrovaci elektronovy mikroskop podle naroku 8, vyzmnadéujici se tim, Ze je
upravena pomocnd elektroda (22, 41), ktera obklopuje ve tvaru trubky optickou osu rastrovaciho
elektronového mikroskopu.

10. Rastrovaci elektronovy mikroskop podle naroku2, vyznacéujici se tim, Ze elek-
tricky slabé vodiva dal$i pomocna elektroda (54a, 54b) je umisténa ve vnitfku dutého prostoru
otevieného na jedné strané ve svétlovodici (56a — 56d).

11. Rastrovaci elektronovy mikroskop podle naroku 10, vyznadujici se tim, Ze
elektricky slabé vodiva dalsi pomocna elektroda (54a, 54b) se rozprostird v dutém prostoru na
vnitinim povrchu svétlovodice (56a — 56d).

12. Rastrovaci elektronovy mikroskop podle naroku 10 nebo 11, vyznacujici se tim,
ze duty prostor ve svétlovodi¢i (56a — 56d) ma tvar jehlanu.

13. Rastrovaci elektronovy mikroskop podle jednoho z narokid 1 az 12, vyzmnaéujici se
tim, Ze prvni elektroda (50, 51, 52), ktera je uspofadana na konci kaskady sekundarnich elek-
tronl, ma potencial, ktery je pozitivni o vice nez 100 V, pfednostné o vice nez 200 V, vii¢i poten-
cialu stupriové clony (21) tlaku.

14. Rastrovaci elektronovy mikroskop podle naroku 13, vyznadujici se tim, Ze
prvni elektroda (50, 51, 52), kterd je uspofadana na konci kaskady sekundarnich elektroni, ma
potencial, ktery je pozitivni o nejméné 550 V, prednostné o vice nez 600 V vici vzorku (11).

15. Rastrovaci elektronovy mikroskop podle jednoho z narokd 1 az 14, vyzmnacdujici se
tim, Ze druha elektroda (30, 31) ma vi¢i vzorku (11) potencial nejméné 100 V.

16. Rastrovaci elektronovy mikroskop podle jednoho z narokii 1 az 15, vyznacdujici se
tim, Ze elektroda (51, 52, 53, 54, 54a, 54b) upevnéna na povrchové plose svétlovodice (56)

propustné pro svétlo je vytvofena z vice vodivych drah nebo drati, jejichz Sifka je menSi nez
1 mm, a mezi nimiZ jsou mezery, kterymi mohou fotony vstupovat do svétlovodice.

17. Rastrovaci elektronovy mikroskop podle jednoho z narokii 1 az 16, vyznadujici se
tim, Ze na povrchu svétlovodice (56), propustném pro svétlo, je upevnéna dalSi pomocna elek-
troda (54, 54a, 54b), podél které je napétovy spad, a ktera je bud’ prihledna nebo se sklada
z jemnych struktur, jejichZ §itka je men$i nez 1 mm, a mezi nimiZ jsou mezery, kterymi mohou
fotony vstupovat do svétlovodiCe, pfiGemz tato dal$i pomocna elektroda (54, 54a, 54b) v obou
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piipadech sestava z materialu s malou vodivosti nebo z velmi tenké tloustky materidlu, ¢imz je
umoznén napétovy spad podél této dalsi pomocné elektrody (54, 54a, 54b).

18. Detektor sekundarnich elektronti v rastrovacim elektronovém mikroskopu s plynem ve zku-
Sebni komofte pfi vyuziti kaskaddy sekundarnich elektronii, vyzmnacujici se tim, Zeje
upravena jedna elektroda (84) s malou elektrickou vodivosti, ktera se rozprostira podél mezipro-
storu nebo protahlého dutého prostoru (81), pfi¢emz tato elektroda (84) je nabita potencialem tak,
ze v oblasti (68) na vstupni stran€ uvnité nebo pied protahlym dutym prostorem (81) nebo mezi-
prostorem vznikne pro sekundérni elektrony velké zesileni a na tuto oblast (68) na vstupni strané
se napojuje protahla objemova oblast (69) s redukovanym zesilovacim &initelem sekundarnich
elektrond.

19. Detektor sekundarnich elektront v rastrovacim elektronovém mikroskopu s plynem ve zku-
Sebni komote pti vyuziti kaskady sekundarnich elektront, pticemz je upraveno vice elektrod (65,
66, 67), které se rozprostiraji podél meziprostoru nebo protahlého dutého prostoru (81), ptiCemz
elektrody (65) jsou nabity potencidlem tak, Ze v oblasti (68) na vstupni strané uvnitf nebo pied
protahlym dutym prostorem (81) nebo meziprostorem vznikne pro sekundarni elektrony velké
zesileni a na tuto oblast (68) na vstupni stran€ se napojuje protahla objemova oblast (69) s redu-
kovanym zesilovacim ¢initelem sekundarnich elektronti, vyzmnacujici se tim, Ze do-
dani potencialu elektrodam (66, 67) v této protahlé objemové oblasti (69) se provede tak, Ze pfi-
loZené elektrické pole pusobi proti zeslabeni kaskady sekundarnich elektront vzniklému razy
v plynu a posuvy sekundarnich elektroni ke sténam, takze zistane zachovana vysoka avsak pod-
kriticka hustota ionizace, a pticemz fotony vytvotrené v protahlé objemové oblasti (69) jsou pro-
kéazany.

20. Detektor podle naroku 18 nebo 19, vyznacdujici se tim, Ze duty prostor je vytvo-
fen ve svétlovodiéi (83) nebo se svétlovodi¢em (83) sousedi a tento svétlovodic (83) je vytvoren
pro dukaz scintilace plynu.

21. Detektor podle naroku 20, vyznacujici se tim, Zze elektroda nebo elektrody (84,
66, 67) jsou prostupné pro svétlo nebo se skladajici z jemnych struktur s meziprostory pro pri-
chod svétla.

22. Detektor podle jednoho z narokl 18 az 21, vyzmnadujici se tim, Ze potencial
elektrody (84) nebo elektrod (66, 67) v protahlém dutém prostoru (81) nebo meziprostoru je mis-
ty nejméné 200 V, s vyhodou je vétsi nez 400 V, vici stupiové cloné (21) tlaku rastrovaciho
elektronového mikroskopu.

23. Detektor podle jednoho z narokd 18 az 22, vyznacujici se tim, Ze potencial
elektrody (84) nebo elektrod (66, 67) v protahlém dutém prostoru (81) nebo meziprostoru je mis-
ty pozitivni o vice nez 600 V vici vzorku (11) emitujicimu sekundérni elektrony.

24. Detektor podle jednoho z naroku 18 az23, vyznacdujici se tim, Ze protdhla ob-
jemova oblast (69) je v podélném sméru vétsi nez dvojnasobek nejvétsiho priméru kruznice,

ktera se da vepsat do prufezu protahlého dutého prostoru (81) nebo meziprostoru.

25. Detektor podle jednoho z naroki 18 az24, vyznacdujici se tim, Ze redukovany
zesilovaci Cinitel je mensi nez pétinasobek, pfednostné je mensi nez dvojnasobek.

26. Detektor podle naroku 25, vyzmnacujici se tim, Zeredukovany zesilovaci Cinitel
je vétsi nez 0,2 nasobek.

8 vykresi
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Seznam vztahovych znacek:

Pozndmka: V zdvorkdch jsou uvedeny v pFihldsce pouzivané alternativni nebo zpfestiujici ndzvy.
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Sipka F

potencial U1, U2, U3, U4, US, U6, U7, U8, U9
vzorek 11

(kompenza¢ni) elektroda 15

oblast 19 (pod dolni stupitovou clonou tlaku)
otevieni 20

stuptiova clona 21 tlaku (trubky vedeni paprsku), (elektroda)
(pomocna (tfeti) elektroda) (tenka, kovova) vrstva 22
izolator 23 (izola¢ni vrstva)

vodiva (kovova) vrstva 30

(druh4) elektroda 30

¢ast 30a, 30b, 30c, 30d, 30e, 30f, 30g, 30h, 30i (druhé) elektrody
druhd elektroda 31

izolator (izola¢ni vrstva) 32, 33

pomocna (dalsi) elektroda 34

(tenkd) vrstva (pomocna elektroda) 35
izolovany vodic 36

pomocna (dal¥i, tfeti) elektroda 41

kovova vrstva (tfeti elektroda) 42

kovova vrstva ((slabé vodiva) elektroda) 50
prvni elektroda 50, 51, 52, 67

kolektorova elektroda 52

pomocna elektroda (vrstva) 54, 55

izolator 55

vrstva (elektroda) 54

dasti 54a, 54b, S54c, 54d, vrstvy ((pomocné) elektrody)
vrstva 54a, 54b, 54¢, 54d

izolator 55

svétlovodi¢ 56

¢ast 56a, 56b, 56¢, 56d svétlovodice

izolator 61, 62, 63, 64

izolaéni vrstva (elektroda) 64

elektroda 65, 66, 67

kontaktovani (kontaktni krouzky) 65, 66, 67
oblast 68 na stran€ vstupu

dlouha (podlouhld) (objemova) oblast 69
duty prostor 70, 71

svétlovodi¢ 72

dalsi elektroda 73

¢elni plocha 73

svétlovodi¢ 80

valcova trubka 80, 83

svétlovodi¢ 80

(trubkovy ryhovany prostor) duty prostor 81
detektor 82 svétla (fotonil)

svétlovodic 83

slab& vodiva vrstva 84

kontaktni krouzky (kontaktovani) 85, 86, 87
odrazova plocha 86

scintilator 87

napaftend vrstva 88

miiZkova sit’ 89

dolni ohrani€eni (odrazejici svétlovodi¢) 90
vyztuha 91
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