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Rastrovaci sonda s dutym optickym vlaknem

Oblast techniky

Vynalez se zabyva pfivodem svétla a pracovniho plynu, pfipadné jinych tekutin nebo suspenzi
(dale jen pracovniho média) do komory zejména elektronového mikroskopu pomoci dutého
optického vlakna.

Dosavadni stav techniky

V oblasti povrchové analyzy materialii s rozliSenim rfadové jednotky az desitky nanometri byvaji
velmi Casto vyuzivany elektronové mikroskopy a rastrovaci sondova mikroskopie - Scanning
Probe Microscopy (SPM). Elektronové mikroskopy vyuzivaji optiky elektronovych svazki, jimiz
je budto rastrovano po povrchu vzorku (SEM) za ucelem zjisténi povrchovych vlastnosti, ziskani
obrazu povrchu ¢i struktury vzorku, nebo elektronovy svazek pfimo vzorkem prochazi (TEM),
pficemz studiem proslého elektronového svazku ¢i vzniklého difrakéniho obrazce jsou ziskavany
cenné informace o vnitini struktufe vzorku.

Rastrovaci sondova mikroskopie pak vyuziva sondy, kterou je rastrovano po povrchu vzorku,
pfipadné¢ je pod touto sondou vzorkem rastrovano. Typickym zastupcem této diagnostické metody
je Atomic Force Microscopy (AFM), ktera je ¢lenéna do mnoha podskupin z hlediska studovanych
vlastnosti vzorku a zptisobu méfeni. Klicovym prvkem mnoha SPM metod je pak hrot sondy, ktery
musi byt velice ostry za ucelem ziskani vysokého povrchového rozliseni vzorku. Vyhodné pak
mohou byt ob¢ diagnostické metody implementovany v jednom zafizeni, coZ umoziuje soucasné
studium vzorku obéma metodami. Dale je moznost zahmuti fokusovaného iontového svazku (FIB),
ktery je vyuzivan k modifikaci povrchu, materidlové analyze vzorku, vyrobé tenkych lamel ¢i pro
fizenou depozici zejména nanostruktur.

Privod pracovniho média do komory elektronovych mikroskopu ¢i dalSich zafizeni pracujicich pod
vysokym/ultravysokym vakuem je pomémé komplikovanym procesem. Velkou roli zde hraji
difuzni a srazkov¢ procesy, diky kterym je velmi obtizné dostat pracovni plyn, jiné tekutiny nebo
suspenze na konkrétni misto na vzorku v omezeném mnozstvi. Dany pracovni plyn je pak vyuzivan
napft. k leptani vzorku, depozici tenkych vrstev, ¢i jako katalyzator pro urychleni nebo usmémeéni
rustu napt. uhlikovych nanotrubek. Dalsi vyuziti nachazi pracovni plyn u dualnich zarfizeni se
svazkem nabitych c¢astic, které vyuzivaji i svazek ionti pro opracovani vzorku. Pracovni plyn pak
slouzi k potlaceni nabijeni vzorku vlivem interakce s nabitymi ¢asticemi — ionty a elektrony —
zejména u nevodivych vzorki. Podle dosavadnich znalosti neni znamo zafizeni, které by do
pracovniho prostoru HV/UHV komory SEM bylo schopno dodavat krom¢ plynu 1 jiné tekutiny a
suspenze.

Pro pfivod plynu do komory vakuované¢ho systému byvaji pouzivany zejména zarizeni zvana Gas
Injection System (GIS). Tato zahmuji zdroj plynu, pfivodni systém, regulaci priutoku ¢i tlaku a
v neposledni fadé jehlovou trysku. Casto jsou tyto pfivodni systémy opatfeny posuvnikem
uzpusobenym k presnému pohybu ve tfech navzajem kolmych osach za uéelem zpresnéni dopravy
plynu na konkrétni misto na studovaném vzorku.

Stav techniky poskytuje znacné mnozstvi dokumenti a zafizeni pro pfivod plynu do systému
s vysokym/ultravysokym vakuem, kter¢ fesi rizné problémy spjaté s privodem. Napfriklad zafizeni
5-line GIS spoleénosti Orsay Physics umoziuje pfivod péti riznych plyna, nikoli v§ak jiné, dalsi
tekutiny v kapalném stavu nebo suspenze.
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Na zaklad¢ vyse uvedeného by bylo zadouci pfijit s feSenim rastrovaci sondy, ktera by umoziovala
soucasné privedeni svétla a pracovniho plynu, pfipadng jinych tekutin nebo suspenzi, do blizkosti
hrotu a ktera by umoziovala jednoduchou manipulaci a ¢asové efektivni aplikaci sondy.

Podstata vynalezu

Vyse uvedené nedostatky do jisté miry odstrafiuje rastrovaci sonda s dutym optickym vlaknem
zahmujici zdroj svétla, zavadéci optické vlakno, pracovni komirku a duté¢ optické vlakno
zahmujici kapilary, jejiz podstata spociva v tom, Zze pracovni komirka obsahuje prvni pracovni
médium, pificemz pracovni komurka zahrnuje presny tfiosy manipulator umoziujici pohyb
zavadéciho optického vlakna ve tfech navzajem kolmych osach. Prvni konec zavadéciho optického
vlakna je umistén mimo pracovni komarku a je do n¢j pfivedeno svétlo ze zdroje svétla a druhy
konec zavadéciho optického vlakna je umistén v pracovni komirce a zahrnuje hrot s dosedaci
ploskou. Prvni konec dutého optického vlakna je umistén v pracovni komurce a druhy konec
dutého optického vlakna je umistén mimo pracovni komirku a zahruje hrot, pficemz dosedaci
ploska hrotu na druhém konci zavadéciho optického vlakna je v kontaktu s prvnim koncem dutého
optického vlakna tak, Zze kapilary jsou na prvnim konci dutého optického vlakna otevieny do
pracovni komiirky.

Vyhoda rastrovaci sondy s dutym optickym vlaknem dle predkladané¢ho vynalezu spociva
pfedevsim v tom, Ze umoziuje soucasné privadéni svétla a pracovniho média dutym optickym
vlaknem do blizkosti skenovaciho hrotu. Diky pracovni komirce, v niz dochazi ke kontaktu
zavadéciho optického vlakna a dutého optického vlakna, 1ze v pripadé poskozeni hrotu v komore
vakuového systému vymeénit pouze toto duté optické vlakno a v pracovni komurce opét nastavit
ob& zminéna vlakna do kontaktu. Udrzba & oprava takového feseni je tedy Gasové i finanéné
efektivnéjsi. Jelikoz je pro zavedeni svétla do pracovni komiirky pouzito samostatné zavadéci
optické vlakno, muze byt duté optické vlakno relativné kratké, coz zkracuje také dobu pruchodu
pracovniho média kapilarami dutého optického vlakna ke hrotu. Tim je vyrazné urychlen proces
pripravy sondy pfed jejim pouzitim. Diky tomuto vynalezu neni také nutné pro pfivedeni plynu
pouzit finanéné narocny GIS, a navic je mozné privadét dutym optickym vlaknem 1 jiné médium
nez plyn, coz otevira rozsahlou fadu novych vyzkumnych ¢i jinych aplikaci.

Druhy konec dutého optického vlakna je vyhodné umistén mimo pracovni komurku v pracovnim
prostoru rastrovaciho sondového mikroskopu. Diky tomu je umoznéno vyuziti rastrovaci sondy
s dutym optickym vlaknem dle predkladaného vynalezu v komofe SEM, ¢imz lze dosahnout
kombinace metod SEM a SPM napiiklad pro podrobnéjsi studium déju na povrchu vzorku.

Prvni pracovni médium je vyhodn¢ kterykoliv prvek vybrany z mnoziny zahmujici plyn, kapalinu
a suspenzi. Pouziti riznych typu pracovniho média, pfedevsim kapalin a suspenzi, s vyhodou vede
k vyraznému rozSifeni spektra aplikaci rastrovaci sondy s dutym optickym vladknem dle
predkladanc¢ho vynalezu. Oteviraji se napfiklad mozZnosti fizené depozice ¢i mistu nanostruktur,
jako jsou nanovlakna ¢1 nanoostravky atp.

Rastrovaci sonda s dutym optickym vlaknem vyhodn¢ dale zahmuje pfidavnou pracovni komurku,
piiemz pfidavna pracovni komirka obsahuje druhé pracovni médium. Druhé pracovni médium je
vyhodné kterykoliv prvek vybrany z mnoziny zahrnujici plyn, kapalinu a suspenzi. Diky pfidavné
pracovni komurce je mozné dutym optickym vlaknem privadét do blizkosti hrotu také jiné pracovni
médium, tj. plyn, kapalinu ¢1 suspenzi, nez je pracovni médium, které se nachazi v pracovni
komuirce.

Pracovni komirka se vvhodn¢ nachazi v komofe vakuového systému, priCemz sousedi
s pracovnim prostorem rastrovaciho sondového mikroskopu. Pridavna pracovni komiurka se
vyhodn€ nachazi v komore vakuového systému, pfi¢emz sousedi s pracovnim prostorem
rastrovaciho sondového mikroskopu. Umisténi pracovni komurky, respektive pfidavné pracovni
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komurky pobliz rastrovaciho sondového mikroskopu poskytuje moznost pouziti kratSiho dutého
optického vlakna, a umoziuje tak ¢asové efektivnéjsi pouzivani rastrovaci sondy s dutym optickym
vlaknem dle predkladaného vynalezu. Toto umisténi je vyhodné také pro umoznéni kombinované
analyzy pomoci SEM a SPM.

Presny tfiosy manipulator vvhodné zahrmuje osovy posuv a pri¢ny posuv. Diky tfiosému
manipulatoru 1ze privést do kontaktu zavadéci optické vlakno a duté optické vlakno, ¢imz je mozné
zavést do dutého optického vlakna svétlo ze zdroje svétla. Presny tfiosy manipulator zaroven
umoziuje jednoduchou a ¢asové nenarocnou manipulaci.

V pracovnim prostoru rastrovaciho sondového mikroskopu v komotfe vakuového systému se
vyhodné nachazi rastrovaci sondovy mikroskop, pficemz hrot je spojen s ladickou rastrovaciho
sondového mikroskopu. Toto spojeni umoziiuje vyuziti kombinované analyzy pomoci SEM a SPM
pro podrobnéjsi studium d¢ji na povrchu vzorku. Zminéna kombinace umoziiuje velmi snadnou
navigaci po povrchu vzorku, pfi¢emz analyzované ¢i1 modifikované misto lze nalézt s vysokou
presnosti. Diky tomu neni nutné opatfit povrch vzorku systémem navigacnich znacek, coz
predstavuje dalsi nezadouci krok upravy vzorku.

Duté optické vlakno vyhodn€ zahmuje plné jadro ze sklenéného materialu vedouci stfedem dutého
optického vlakna a kapilary rozmisténé¢ mimo plné jadro. Duté optické vlakno vyhodné zahmuje
centralni dutinu vedouci stfedem dut¢ho optického vlakna a kapilary rozmisténé mimo centralni
dutinu. Pouzité typy vlaken umoziiuji soucasné vedeni svétla 1 pracovniho média, tj. plynu,
kapaliny ¢i suspenze, a diky své komercni dostupnosti nepifedstavuji finanéné narocnou
komponentu.

Duté optické vlakno ma vyhodné délku maximalné 15 cm. Kratsi délka dutého optického vlakna
pfimo implikuje krat$i dobu prichodu pracovniho média kapilarami. Diky tomu lze tedy zkratit
cekaci dobu pred zacatkem experimentu, a to napfiklad na piiblizné 15 minut v pfipad¢ plynu a
délky vlakna 15 cm.

Zavadéci optické vlakno je vyhodné realizovano jako plné optické vlakno. Plné optické vlakno
umoznuje vedeni svétla ze zdroje svétla do pracovni komurky a diky své komeréni dostupnosti
nepfedstavuje finanéné naro¢nou komponentu.

Tlak prvniho pracovniho média v pracovni komirce je vyhodné 0,1 az 1 MPa. Tlak druhého
pracovniho média v pfidavné pracovni komirce je vyhodné¢ 0,1 az 1 MPa. Tlak v komofte
vakuového systému je vyhodné nizs§i nez atmosféricky. Pouziti pretlaku v pracovni komurce,
respektive pfidavné pracovni komirce umoznuje efektivnéjsi privadéni pracovniho média dutym
optickym vlaknem. Pro studium d€ji na povrchu vzorku je v komofe vakuového systému vysoky
stupen vakua, pfi¢emz plati, Ze tlak v pracovni komurce, respektive v pridavné pracovni komurce
je vétsi nez tlak v komorte vakuového systému.

Zdroj svétla se vyhodn€ nachazi mimo komoru vakuového systému, pricemz zavadéci opticke
vlakno je do komory vakuového systému zavedeno s vyuzitim prvni pfiruby. Zdroj druhého
pracovniho média se vyhodn¢ nachazi mimo komoru vakuového systému, pficemz druhé pracovni
médium je do komory vakuového systému zavedeno s vyuzitim druhé pfiruby. Diky tomu je mozné
se¢ zdrojem svétla, respektive se¢ zdrojem druhého pracovniho média manipulovat ¢i ho jinak
ovladat bez zasahu do samotného vakuového systému.

Objasnéni vvkresu

Podstata vynalezu je dale objasnéna na prikladech jeho uskutecnéni, které jsou popsany s vyuZitim
pripojenych vykresu, kde na:
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obr. 1 je schematicky znazorména rastrovaci sonda s dutym optickym vlaknem dle predkladaného
vynalezu umisténa do komory vakuového systému,

obr. 2 je schematicky znazoméno usporadani pracovni komurky s vyznacenim roviny fezu A-A
pro zobrazeni na obr. 3,

obr. 3 je schematicky znazoméno usporadani pracovni komurky v fezu A-A dle obr. 2,
obr. 4a je schematicky znazomén princip zavedeni svétla ze zavadéciho optického vlakna do
dutého optického vlakna s plnym jadrem z kfemenného skla a plastém zkfemenného skla

s kapilarami,

obr. 4b je schematicky znazomén princip zavedeni svétla ze zavadéciho optického vlakna do
dutého optického vldkna s centralni dutinou a plastém z kfemenného skla s kapilarami,

obr.5 je schematicky znazorméno usporadani zavedeni druhého pracovniho média pomoci
pfidavné pracovni komurky,

obr. 6a je schematicky znazornén hrot vytvofeny z duté¢ho optického vlakna s plnym jadrem
z kfemenného skla a plastém z kfemenného skla s kapilarami a

obr. 6b je schematicky znazomén hrot vytvoreny z dutého optického vlakna s centralni dutinou a
plastém z kfemenného skla s kapilarami.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Vynalez bude dale objasnén na prikladech uskuteénéni s odkazem na pfislusné vykresy.

V prvnim piikladném provedeni dle obr. 1 zahmuje rastrovaci sonda s dutym optickym vlaknem 1
dle predkladaného vynalezu

zdroj 3 svétla,

zavadéci optické vlakno 2,

trubicku 19a pro pfivod prvniho pracovniho média,

trubicku 19b pro privod druhého pracovniho média,

pracovni komirku 4a,

pridavnou pracovni komirku 4b a

e  duté optické vlakno 1 zahmujici kapilary 13a, pfi¢emz duté optické vlakno 1 je na jednom
konci zakoncené hrotem 12.

Pracovni komiirka 4a je vyjimatelné umisténa do komory 15 vakuového systému, vyhodné do
komory elektronového mikroskopu typu SEM, FIB-SEM, (HR)TEM, FIB-TEM, (HR)STEM,
pficemz zdroj 3 svétla je v prvnim pfikladném provedeni realizovan jako zdroj 3 svétla
s analyzatorem zpétné prochazejiciho zafeni a nachazi se mimo komoru 15 vakuového systému a
zavadéci optické vlakno 2 je do komory 15 vakuového systému zavedeno s vyuzitim prvni
pfiruby 18a a prvni vinovcové trubky 20a se zakon¢enim do tvaru pismene T, jak je znazorméno na
obr. 1. Trubicka 19a pro pfivod prvniho pracovniho média je rovnéz spojena s prvni vinovcovou
trubkou 20a se zakoncenim do tvaru pismene T. V prvnim piikladném provedeni je skrz prvni
pfirubu 18a vedena prvni vinovcova trubka 20a, ktera je spojena s pracovni komurkou 4a a ktera
je zakoncena dilem ve tvaru pismene T se dvéma dutymi rameny. Zavadéci optické vlakno 2 je
vedeno prvni vlnovcovou trubkou 20a a je vakuove té€sn€ vyvedeno prvnim dutym ramenem dilu
ve tvaru pismene T. Druhym ramenem dilu ve tvaru pismene T je pomoci trubi¢ky 19a pro pfivod
prvniho pracovniho média a prvni vlnovcové trubky 20a do pracovni komiurky 4a pfivadéno,
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respektive odCerpavano prvni pracovni médium. Komora 15 vakuového systému v prvnim
pfikladném provedeni zahmuje prostor pro uloZeni pracovni komurky 4a, prostor pro uloZeni
pfidavné pracovni komurky 4b a pracovni prostor rastrovaciho sondového mikroskopu 16, pricemz
tyto prostory spolu sousedi. Pracovni komurka 4a je umisténa v prostoru pro uloZeni pracovni
komurky 4a, pfidavna pracovni komdarka 4b je umisténa v prostoru pro uloZeni pfidavné pracovni
komirky 4b a v pracovnim prostoru rastrovaciho sondového mikroskopu 16 se nachazi rastrovaci
sondovy mikroskop 16, pficemz hrot 12 dutého optického vldkna 1l je spojen s ladickou 17
rastrovaciho sondového mikroskopu 16, napfiklad prilepenim. Rastrovaci sonda v uvedeném
spojeni s rastrovacim sondovym mikroskopem 16 a umisténa do komory 15 vakuového systému
tak tvori analyticky systém umoznujici vzajemné rastrovani hrotem 12 nad povrchem vzorku se
soucasnym privedenim/odvedenim svétla a prfivedenim prvniho pracovniho média do blizkého
okoli hrotu 12. Diky umisténi rastrovaciho sondového mikroskopu 16 a rastrovaci sondy s dutym
optickym vlaknem 1 do komory 15 vakuového systému, vyhodné do komory rastrovaciho
elektronového mikroskopu, nabizi analyticky systém moznost analyzy vzorku tzv. korelativni
mikroskopii, tedy sou¢asnym mérenim pomoci SEM a SPM.

Pracovni komurka 4a, znazornéna na obr. 2 a obr. 3, v niZ dochazi k privedeni svétla a prvniho
pracovniho média do dutého optického vlakna 1, je v prvnim prikladném provedeni realizovana
jako schranka, jejiz vnéjsi stény ohraniCuji dutinu pro uloZeni vnitfnich komponent pracovni
komurky 4a, prficemz vn¢jsi stény zahrnuji podstavnou sténu, prvni bocni sténu pro zavedeni
zavadéciho optického vlakna 2 a prvniho pracovniho média (pomoci prvni vlnovcové trubky 20a)
do pracovni komurky 4a a druhou bo¢ni sténu pro vyvedeni dutého optického vlakna 1 z pracovni
komurky 4a. Pracovni komurka 4a je uzaviena s vyjimkou dvou otvora, pri¢emz prvni otvor je
zhotoven v prvni boc¢ni sténé pracovni komurky 4a a slouzi pro zavedeni zavadéciho optického
vlakna 2 a prvniho pracovniho média (pomoci prvni vlnovcové trubky 20a) do pracovni
komurky 4a a druhy otvor je zhotoven ve druhé bocni sténé pracovni komirky 4a a slouzi pro
vyvedeni duté¢ho optického vlakna 1 z pracovni komurky 4a. Ve vyhodném provedeni pracovni
komurky 4a se prvni otvor a druhy otvor nachazeji naproti sob¢, a jejich osy tak vyhodné splyvaji.

Zavadéci optické vlakno 2 je pro zavedeni do prvniho dutého ramene dilu ve tvaru pismene T
(ktery je zakonCenim prvni vlnovcové trubky 20a, navafené na pracovni komurku 4a) uloZeno v
objimce 3a, s niz je neprodys$né zaslepeno pomoci lepidla kompatibilniho pro tésnéni v oblasti
vysokého/ultravysokého vakua (tzv. HV/UHV), a objimka 5a je dale ulozena v teflonovém tésnéni,
které je navic specialni matici stazené a deformované v axialnim i radialnim sméru. Duté optické
vlakno 1 je pro vyvedeni z pracovni komurky 4a uloZeno v objimce 6a, s niz je neprodysSné
zaslepeno pomoci HV/UHV kompatibilniho lepidla, a objimka 6a je dale ulozena v teflonovém
tésnéni, kter¢ je navic specialni matici stazené a deformované v axialnim 1 radialnim sméru.

V pracovni komurce 4a se kromé zavadéciho optického vlakna 2 uloZeného v objimce 5b a dutého
optického vlakna 1 uloZeného v objimce 6a nachazi také presny tfiosy manipulator 7 umoziujici
pohyb zavadéciho optického vlakna 2 ve tfech navzajem kolmych osach. Presny tfiosy
manipulator 7, jak je znazoméno na obr. 2 a obr. 3, sestava ze dvou zakladnich ¢asti, a to z osového
posuvu 8, ktery je realizovan jako lineami vedeni umoziujici pohyb zavadéciho optického
vlakna 2 v ose rovnob¢zné s osou zavadéciho optického vlakna 2, a z pri¢ného posuvu 9, v némz
je zavadéci optické vlakno 2 uchyceno pomoci objimky 5b. Pricny posuv 9 umoziuje pohyb
zavadéciho optického vlakna 2 ve dvou dalSich navzajem kolmych osach, které jsou ob¢ kolmé na
osu zavadéciho optického vlakna 2, pficemz jedna z téchto os je rovnob&zna s podstavnou sténou
pretlakové komurky 4a. Ve vyhodném provedeni je pficny posuv 9 realizovan systémem pruznych
kloubu, které¢ jsou vyrezany do kovové desky, a zahrmuje justazni Srouby 10 pro nastaveni
pozadované polohy zavadéciho optického vlakna 2 ve dvou pfislusnych osach.

Objimky 3a, 5b a objimka 6a jsou ve vyhodném provedeni zhotoveny ve formé ocelového valecku
s centralnim otvorem, pfi¢emz prumér centralniho otvoru objimky 5a a 5b je uzpisoben pro
zasazeni zavadéciho optického vlakna 2 a prumér centralniho otvoru objimky 6a je uzpusoben pro
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zasazeni duté¢ho optického vlakna 1. Primér centralniho otvoru vsech objimek je ve vyhodném
provedeni 200 pm.

V nasledujici ¢asti je popsan proces prestupu svétla ze zdroje 3 svétla, vyhodné zdroje 3 svétla
s analyzatorem zpétn¢ prochazejiciho zareni, do dutého optického vlakna 1, kterym je svétlo
nasledn¢ privedeno do blizkého okoli hrotu 12.

Prvni konec zavadéciho optického vlakna 2 je umistén mimo pracovni komurku 4a 1 mimo
komoru 15 vakuového systému, kde je do n¢j privedeno svétlo ze zdroje 3 svétla, pricemz vyhodné
je pouzit zdroj laserového svétla. Druhy konec zavadéciho optického vlakna 2 je umistén
v pracovni komurce 4a a zahmuje hrot s dosedaci ploskou 11, znazornény na obr. 4a a obr. 4b,
pfiéemZz postup pfipravy tohoto hrotu je popsan v dalsi ¢asti textu. Ve vyhodném provedeni
zavadéciho optického vlakna 2 je zavadéci optické vlakno 2 realizovano jako plné optické vlakno,
pficemz prumér dosedaci plosky 11 hrotu na druhém konci zavadéciho optického vlakna 2 je
vyhodné 5 um.

Prvni konec dutého optického vlakna 1 je umistén v pracovni komirce 4a a druhy konec dutého
optického vlakna 1 je umistén mimo pracovni komirku 4a v pracovnim prostoru rastrovaciho
sondového mikroskopu 16 a zahrnuje hrot 12, pfi¢emz postup pfipravy hrotu 12 je popsan v dalsi
casti textu. Hrot 12 na druhém konci dutého optického vlakna 1l je pfilepen kladicce 17
rastrovaciho sondového mikroskopu 16, ktery se nachazi v pracovnim prostoru rastrovaciho
sondového mikroskopu 16.

Spojeni zavadéciho optického vlakna 2 a dutého optického vlakna 1 je realizovano v pracovni
komurce 4a, pficemz poloha zavadéciho optického vlakna 2 je s vyuzitim osového posuvu 8 a
pricného posuvu 9 nastavena tak, ze dosedaci ploska 11 hrotu na konci zavadéciho optického
vlakna 2 je v kontaktu s prvnim koncem dutého optického vlakna 1 tak, Ze kapilary 13a jsou na
prvnim konci duté¢ho optického vlakna 1 otevieny do pracovni komurky 4a, tj. tak, aby dosedaci
ploska 11 hrotu na konci zavadéciho optického vlakna 2 nezakryvala kapilary 13a dutého
optického vlakna 1. Ve vyhodném provedeni je dosedaci ploska 11 v kontaktu se stfedovou ¢asti
dutého optického vlakna 1, jak je znazormnéno na obr. 4a a obr. 4b, a nezakryva Zadnou z jeho
kapilar 13a, kterymi do dutého optického vlakna 1 pronika v pracovni komirce 4a prvni pracovni
médium. Pritom je nutné zachovat svétlovodné vlastnosti dutého optického vlakna 1.

Pracovni komurka 4a dle predkladané¢ho vynalezu je umisténa na vysuvném zafizeni, které
umoziuje (vzhledem k moznosti prodlouzeni prvni vlnovcové trubky 20a) vysunuti pracovni
komurky 4a spolecné se zavadécim optickym vlaknem 2 a dutym optickym vladknem 1 mimo
komoru 15 vakuového systému, coz znamena, Ze proces kontaktniho zavedeni svétla ze zavadéciho
optického vlakna 2 do duté¢ho optického vlakna 1 lze nejvyhodnéji provést mimo komoru 15
vakuového systému. Diky tomu lze také vyuzit napriklad optického mikroskopu pro sledovani
vzajemné prostorov¢ dispozice zavadéciho optického vlakna 2 a duté¢ho optického vlakna 1, ¢imz
je cely proces uvedeni obou vlaken do pozadovaného svételného kontaktu vyrazné usnadnén.

Postup pro zavedeni svétla do dutého optického vlakna 1 zahmuje ve vyhodném provedeni
nasledujici kroky. Nejprve je rastrovaci sonda dle predkladaného vynalezu spolecné s ladickou 17
rastrovaciho sondového mikroskopu 16 vysunuta z komory 15 vakuového systému. Do zavadéciho
optického vlakna 2 je dale zavedeno svétlo ze zdroje 3 svétla. Dale je s vyuzitim pfesného tfiosého
manipulatoru 7, tj. posunutim zavadéciho optického vlakna 2 v ose vlakna pomoci osového
posuvu 8 a manipulaci s justaznimi Srouby 10 pri¢ného posuvu 9 pro pohyb ve dvou dalSich
navzajem kolmych osach, nastavena pozadovana poloha zavadéciho optického vlakna 2 a dosedaci
plosky 11 hrotu.

Nasledné je pracovni komurka 4a zasunuta zpét do komory 15 vakuového systému a do pracovni
komirky 4a je pfivedeno prvni pracovni médium, pficemz tlak prvniho pracovniho média
v pracovni komdrce 4a lezi vyhodné v rozmezi 0,1 az 1 MPa, pripadné je volen tak, aby tlak
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prvniho pracovniho média v pracovni komurce 4a byl vyssi nez tlak v komote 15 vakuového
systému. V komorte 15 vakuového systému je ve vvhodném provedeni vysoké/ultravysoké
vakuum, tj. tlak zbytkového plynu je nizsi nez 10~ Pa. Pracovni komurka 4a je navrzena tak, aby
jeji konstrukce 1 konstrukce jejich jednotlivych ¢asti odolala tlaku prvniho pracovniho média az
1 MPa, a zaroven jsou jednotlivé komponenty vystupujici, pfipadné vstupujici do pracovni
komurky 4a vakuov¢ tésnény tak, aby bylo co nejlépe zamezeno uniku prvniho pracovniho média
pres jednotlivé spoje. Po natlakovani prvniho pracovniho média v pracovni komiirce 4a na
pozadovany tlak je nutné vyckat, az prvni pracovni médium pronikne kapilarami 13a dutého
optického vlakna 1 aZz k hrotu 12. Tato ¢ekaci doba se prodluzuje s délkou dutého optického
vlakna 1, ztohoto divodu ma duté optické vlakno 1 vyhodn¢ délku maximaln¢ cca 15 cm.
Zmingna ¢ekaci doba je pak v takovém piipadé€ zkracena na piiblizné 15 minut. V alternativnim
provedeni je tlak prvniho pracovniho média nizsi nez 0,1 MPa. V dal§im altermativnim provedeni
je rastrovaci sonda s dutym optickym vlaknem 1 dle predkladaného vynalezu pouzita mimo
komoru 15 vakuového systému a méreni probiha za atmosférického tlaku.

V prvnim pfikladném provedeni je prvnim pracovnim médiem plyn. V alternativnim provedeni je
prvnim pracovnim médiem kapalina. V dal§im altemativnim provedeni je prvnim pracovnim
médiem suspenze.

Zavadéci optické vlakno 2 je v prvnim piikladném provedeni zhotoveno jako plné optické vliakno,
piiéem? je pouzito komeréné dostupné plné optické vlakno, které sestava ze tfi casti — jadra, plaste
a kryci vrstvy. Svétlo se v pfipad¢ tohoto typu vlakna §ifi jddrem na zaklad¢ totalniho odrazu na
rozhrani jadra a plasté, pricemz index lomu materialu jadra je vyssi neZ index lomu materialu
plasté. Ve vyhodném provedeni je jadro, stejné tak i1 plast’, zhotoveno z kfemenného skla, pri¢emz
pro dosazeni vyssiho indexu lomu je matenal jadra vhodné dopovan. Kryci akrylatova vrstva plni
funkci ochrany jadra a plasté¢ pred mechanickym poskozenim, prfipadn¢ pred vlhkosti okolniho
prostiedi.

Duté optické vlakno 1 je v prvnim pfikladném provedeni zhotoveno jako tzv. poloduté optické
vlakno, znazoméné na obr. 4a a obr. 6a, kter¢ ve vyhodném provedeni zahmuje plast’ (oblast
z kfemenného skla s kapilarami 13a), jadro (pouze z kfemenného skla) a akrylatovou kryci vrstvu.
V polodutém optickém vlakné jsou zhotoveny a rozmistény kapilary 13a tak, ze vzdalenost mezi
sousedicimi (nejbliz§imi) kapilarami 13a je stejna pro vSechny kapilary 13a. Rozmisténi
kapilar 13a je pak vyhodn¢ symetrické vici stfedu polodutého optického vlakna, tj. vuci plnému
jadru z kfemenného skla, a muaze byt voleno jako kruhové, ¢tvercové, pripadné ve tvaru
pravidelné¢ho mnohouhelniku. Zhotovenim kapilar 13a dochazi ke snizeni praimémého indexu
lomu plasté. Diky tomu je umoznéno vedeni svétla jadrem polodutého optického vlakna, a zaroven
také pripadné vedeni minimalné jednoho pracovniho média kapilarami 13a. Pramér plného jadra
je ve vyhodném provedeni vétsi nez prumér kapilar 13a. Alternativng je pramér pln¢ho jadra mensi
nebo roven pruméru kapilar 13a.

Pro zajisténi pfenosu svétla ze zavadéciho optického vlakna 2 do polodutého optického vlakna,
aniz by doslo k zakryti ¢i poskozeni kapilar 13a, jak je znazoméno na obr. 4a, je poloduté opticke
vlakno pokryto vodivou vrstvou 21a kovu o tloust’ce v fadu stovek nanometri, pfi¢emz nasledné
je v centralni ¢asti polodutého optick¢ho vlakna tento kov odstranén pomoci fokusovaného
iontového svazku (FIB), ¢imz vznikne dutina o hloubce priblizn€ 0,5 um a pruméru pfiblizné 5 pm.
Do této dutiny je nasledné pod optickym mikroskopem a s vyuZzitim osového posuvu 8 a pricného
posuvu 9 vsuvné¢ tésné¢ nasunut hrot zavadéciho optického vlakna 2 zakonceny dosedaci
ploskou 11. Bo¢ni stény komolého kuzele zakonéen¢ho dosedaci ploskou 11 jsou ve vyhodném
provedeni pokryty vodivou vrstvou 21b kovu o tloustce fadu stovek nanometrt, ¢imz je nahrazen
chybéjici plast’ zavadéciho optického vlakna 2, ¢imz zistane svétlovodna funkce zavadéciho
optického vlakna 2 nezménéna.

V alternativnim provedeni je duté optické vlakno 1 zhotoveno jako tzv. duté optické vlakno 1
s centralni dutinou 14, znazoméné na obr. 4b a obr. 6b, které namisto plného jadra zahmuje
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centralni dutinu 14 pro vedeni svétla, pfiCemz centralni dutina 14 vede stfedem dutého optického
vlakna 1. Kolem centralni dutiny 14 je zhotovena sit’ kapilar 13a, pfi¢emz ve vyhodném provedeni
je prumér centralni dutiny 14 vétsi nez prumér kapilar 13a. Alternativné je prumér centralni
dutiny 14 mensi nebo roven priméru kapilar 13a. Rozmisténi kapilar 13a je pak vyhodné
symetrické vuci stfedu dutého optického vlakna 1, tj. vaci centralni dutiné 14, a maze byt voleno
jako kruhové¢, ¢tvercove, pripadné ve tvaru pravidelného mnohothelniku.

Pro zajisténi pfenosu svétla ze zavadéciho optického vlakna 2 do dutého optického vlakna 1
s centralni dutinou 14, aniz by doslo k zakryti ¢i poskozeni kapilar 13a, jak je znazoméno na
obr. 4b, je konec zavadéciho optického vlakna 2 ve vyhodném provedeni Tumerovou metodou a
s vyuzitim metody FIB vytvarovan do hrotu ve tvaru komolého kuzele, ktery je zakoncen dosedaci
ploskou 11 o pruméru priblizn¢ 5 pm. Tento konec opatfeny hrotem ve tvaru komolého kuzele
s dosedaci ploskou 11 je vsuvné t€sn¢ nasunut do centralni dutiny 14 dutého optického vlakna 1
s centralni dutinou 14. Tato manipulace je vyhodné provedena pod optickym mikroskopem a
s vyuzitim osového posuvu 8 a pricného posuvu 9. Boc¢ni stény komolého kuzele zakonceného
dosedaci ploskou 11 jsou ve vvhodném provedeni opét pokryty vodivou vrstvou 21b kovu o
tloust’ce fadu stovek nanometru, ¢imz je nahrazen chybéjici plast’ zavadéciho optického vlakna 2,
a tak zastane svétlovodna funkce zavadéciho optického vlakna 2 nezménéna.

V alternativnim provedeni je mozno zavést druhé pracovni médium do dutého optického vlakna 1
v pridavné pracovni komirce 4b, jejiz zaklad tvori objimka 6b ve vyhodném provedeni zhotovena
ve forme ocelového valecku s centralnim otvorem, pficemz pramér centralniho otvoru objimky 6b
Jje uzpusoben pro zasazeni dutého optického vlakna 1. Primér centralniho otvoru je ve vyhodném
provedeni 200 um. Duté optické vlakno 1 je do objimky 6b vakuové té€sné zalepeno pomoci UHV
kompatibilniho lepidla. V objimce 6b je z boku vytvoren alespon jeden otvor, ktery dovoluje
odkryt alespori jednu zvolenou kapilaru 13a optického dutého vlakna 1. Ve vyhodném provedeni
muze byt vhodné zamezit proudéni pracovnich médii mezi pracovni komirkou 4a a pfidavnou
pracovni komurkou 4b napriklad zaslepenim 13b kapilary 13a, jak je znazorm¢no na obr. 5.
Objimka 6b je pomoci rozebiratelného vakuové tésného spoje seviena v pridavné pracovni
komirce 4b, do které je pomoci trubicky 19b pro pfivod druhého pracovniho média a druhé
vlnovcové trubky 20b pfivedeno druhé pracovni médium. Ve vyhodném provedeni je trubicka 19b
pro privod druhého pracovniho média realizovana ve formé¢ druhé vlnovcové trubky 20b, jejiz
druhy konec je mozné vyvést mimo komoru 15 vakuového systému skrz druhou pfirubu 18b. Duté
optické vlakno 1 je takto mozno opatfit 1 vétSim poctem pridavnych pracovnich komiurek 4b, a tak
nezavisle zavést vétsi pocet jinych/dalSich pracovnich médii do dutého optického vlakna 1.

Tlak druhého pracovniho média v pfidavné pracovni komirce 4b lezi vvhodné v rozmezi 0,1 az
1 MPa, pripadné je volen tak, aby tlak druhého pracovniho média v pfidavné pracovni komiirce 4b
byl vyssi nez tlak v komore 15 vakuového systému. V alternativnim provedeni je tlak druhého
pracovniho média niz§i nez 0,1 MPa. V dalSim alternativnim provedeni je rastrovaci sonda s dutym
optickym vlaknem 1 dle pfedkladaného vynalezu pouzita mimo komoru 15 vakuového systému a
méfeni probiha za atmosférického tlaku.

V prvnim pfikladném provedeni je druhym pracovnim médiem plyn. V alternativnim provedeni je
druhym pracovnim médiem kapalina. V dal§im altemativnim provedeni je druhym pracovnim
médiem suspenze.

V nasledujici ¢asti je popsan postup pripravy hrotu 12 pro upevnéni na druhy konec dutého
optického vlakna 1, jak je znazoméno na obr. 6a a obr. 6b.

Nejprve je pomoci vhodného nastroje, napriklad specialnich nuzek ¢i skalpelu, sejmuta kryci
akrylatova vrstva dutého optického vlakna 1.

Nasledné je leptanim v kyseliné fluorovodikové (HF) takto obnazené duté optické vlakno 1
rozdéleno na dvé ¢asti, pricemz kazda z nich je ztencena na prumér cca 50 um. Pfi leptani je
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nicméné potfeba postupovat obezietné, aby nedoslo k pruniku leptaci kyseliny do kapilar 13a
dutého optického vlakna 1. Timto zpusobem jsou tedy vytvofeny dva kusy dutého optického
vlakna 1 sjednim ztencenym koncem, pficemz oba tyto kusy jednotlivé prochazeji nasledujicimi
kroky postupu pripravy hrotu 12. Délka obou vytvorenych kusu dutého optického vlakna 1 je ve
vyhodném provedeni stejna a lezi v rozmezi 7 az 15 cm. Alternativné maji takto vytvorené kusy
dutého optického vlakna 1 délku, ktera nespada do zminéného rozmezi, a to s prihlédnutim k jejich
konkrétni aplikaci.

V dalsim kroku je ztenéeny konec dutého optického vlakna 1 pokryt vodivou vrstvou, napriklad
zlata, titanu, médi ¢i jiného vhodného kovu, pro zamezeni nabijeni elektrony v komofe SEM,
pfipadné ionty v zafizeni FIB. K vytvofeni vrstvy je vyhodné pouzita metoda IBAD (Ion Beam-
Assisted Deposition). Vyse zminéné kroky jsou spole¢né pro technologické zpracovani polodutého
1 dutého optického vlakna 1 s centralni dutinou 14, pficemz nasledujici kroky jsou jiz provedeny
v zavislosti na pouzitém typu dutého optického vlakna 1.

Dalsi opracovani polodutého optického vlakna v navaznosti na pfedchozi zminén¢ kroky postupu
pfipravy hrotu 12 dle obr. 6a zahmuje nasledujici kroky. Zten¢eny a vodivou vrstvou pokryty
konec polodutého optického vlakna je pomoci fokusovaného iontového svazku (FIB), vyhodné
svazku iontu xenonu, opracovan do tvaru hrotu. Takto pfipraveny hrot je dale opracovan do velmi
ostré §picky metodou FIB vyhodné s vyuzitim iontii galia. Nasledné je provedeno opétovné pokryti
ostrého hrotu vodivou vrstvou 21¢ kovu vyhodné metodou IBAD, sefiznuti $picky hrotu metodou
FIB a obnazeni materialu kfemenného skla ve vzniklém kruhovém tvaru pozadovan¢ho prumeéru,
tj. vyhodn¢ pod 50 nm.

Dalsi opracovani duté¢ho optického vlakna 1 s centralni dutinou 14 v navaznosti na predchozi
zminéné kroky postupu pfipravy hrotu 12 dle obr. 6b zahmuje nasledujici kroky. Ztenceny a
vodivou vrstvou pokryty konec dutého optického vlakna 1 s centralni dutinou 14 je opracovan tak,
aby nedoslo k poniceni centralni dutiny 14 ani kapilar 13a. Dale je pfipraveno plné optické vlakno
zakoncené velmi ostrym hrotem 22, pficemz vyhodné je velmi ostry hrot 22 vytvofen tzv.
Tumerovou metodou. Pripraveny velmi ostry hrot 22 ma ve vyhodném provedeni priblizné tvar
kuzele o vysce piiblizné¢ 30 pm, praméru zakladny v rozmezi 3 az 5 um a poloméru kulového
vrchliku 100 nm. V dalSim kroku je takto pfipraveny velmi ostry hrot 22 pokryt vodivou
vrstvou 21c¢ kovu (zlata, titanu, médi ¢i jiného vhodného kovu), a to vyhodné s vyuzitim metody
IBAD. Nasledné je takto piipraveny velmi ostry hrot 22 zapustén do centralni dutiny 14 dutého
optického vlakna 1 scentralni dutinou 14, pfi¢emz tato manipulace je vyhodné provedena
kombinaci nasledujicich technik v komore rastrovaciho elektronového mikroskopu. PIné optické
vlakno je upevnéno k manipulatoru a délka jeho velmi ostrého hrotu 22 je zkracena. Dale je takto
zkraceny velmi ostry hrot 22 zasunut do centralni dutiny 14 na druhém konci duté¢ho optického
vlakna 1 s centralni dutinou 14 tak, Zze nedojde ke ztrat¢ schopnosti dutého optického vlakna 1
s centralni dutinou 14 vést svétlo az na Spicku zkracen¢ho velmi ostrého hrotu 22. Ve vyhodném
provedeni splyva osa zkracen¢ho velmi ostrého hrotu 22 s osou centralni dutiny 14 a jeho zaostieny
konec vystupuje z druhého konce dutého optického vlakna 1 s centralni dutinou 14 a vy¢€niva z néj
priblizn€¢ 5 az 10 um. Takto zasunuty velmi ostry hrot 22 je v centralni dutiné 14 zalepen UHV
kompatibilnim lepidlem. Nakonec je provedeno sefiznuti Spicky takto upravené¢ho velmi ostrého
hrotu 22 metodou FIB a obnazeni materialu kfemenného skla ve vzniklém kruhovém tvaru
pozadovaného pruméru, tj. vvhodné pod 50 nm.

Ve vyhodném provedeni je ve vySe uvedeném postupu pripravy hrotu 12 pro vodivou vrstvu 21¢
kovu pouzita méd’ umoznujici rust nanokrystalu GaN. Ty vykazuji vysokou emisivitu elektrona
v pripad¢é aplikace rastrovaci sondy s dutym optickym vlaknem 1 dle pfedkladaného vynalezu
zahmujici pfivedeni napéti na hrot 12.
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Prumyslova vyuzitelnost

Vyse popsan¢ zafizeni rastrovaci sondy s dutym optickym vlaknem je dale mozné vyuzit napriklad
k fizené modifikaci vlastnosti povrchu vzorku, jeho leptani, pfipadné ke vzniku nanostruktur, a to
s moznosti in situ inspekce jejich vlastnosti korelativni mikroskopii se sou¢asnym vyuzitim metod
SEM a SPM.

-10 -
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PATENTOVE NAROKY

1. Rastrovaci sonda s dutym optickym vlaknem (1) zahmujici zdroj (3) svétla, zavadéci optické
vlakno (2), pracovni komiirku (4a) a duté optické vlakno (1) zahmujici kapilary (13a), vyznacujici
se tim, ze pracovni komurka (4a) obsahuje prvni pracovni médium, pficemz pracovni

komurka (4a) zahmuje pfesny tfiosy manipulator (7) pro pohyb zavadéciho optického vlakna (2)
ve tfech navzajem kolmych osach, pfi¢emz

— prvni konec zavadéciho optického vlakna (2) je umistén mimo pracovni komurku (4a) a je do
n¢j privedeno svétlo ze zdroje (3) svétla a druhy konec zavadéciho optického vlakna (2) je umistén
v pracovni komirce (4a) a zahrnuje hrot s dosedaci ploskou (11),

— prvni konec dutého optického vlakna (1) je umistén v pracovni komurce (4a) a druhy konec
dutého optického vlakna (1) je umistén mimo pracovni komurku (4a) a zahmuje hrot (12), pficemz
— dosedaci ploska (11) hrotu na druhém konci zavadéciho optického vlakna (2) je v kontaktu

s prvnim koncem dutého optického vlakna (1) tak, ze kapilary (13a) jsou na prvnim konci dutého
optického vlakna (1) otevieny do pracovni komirky (4a).

2. Rastrovaci sonda s dutym optickym vlaknem (1) podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze druhy
konec dut¢ho optického vlakna (1) je umistén mimo pracovni komurku (4a) v pracovnim prostoru
rastrovaciho sondového mikroskopu (16).

3. Rastrovaci sonda s dutym optickym vlaknem (1) podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze prvni
pracovni médium je kterykoliv prvek vybrany z mnoziny zahrnujici plyn, kapalinu a suspenzi.

4. Rastrovaci sonda s dutym optickym vlaknem (1) podle naroku 1 az 3, vyznacujici se tim,
ze rastrovaci sonda s dutym optickym vlaknem (1) dale zahrnuje pfidavnou pracovni komurku (4b),
pficemz piidavna pracovni komurka (4b) obsahuje druhé pracovni médium.

5. Rastrovaci sonda s dutym optickym vlaknem (1) podle naroku 4, vyznacujici se tim, ze druhé
pracovni médium je kterykoliv prvek vybrany z mnoziny zahrujici plyn, kapalinu a suspenzi.

6. Rastrovaci sonda s dutym optickym vlaknem (1) podle naroku 1 az 3, vyznacujici se tim,
ze pracovni komiurka (4a) se nachazi v komorte (15) vakuového systému, priCemz sousedi
s pracovnim prostorem rastrovaciho sondového mikroskopu (16).

7. Rastrovaci sonda s dutym optickym vlaknem (1) podle naroku 4 nebo 5, vyznaé€ujici se tim,
z¢ pridavna pracovni komirka (4b) se nachazi v komote (15) vakuového systému, pricemz sousedi
s pracovnim prostorem rastrovaciho sondového mikroskopu (16).

8. Rastrovaci sonda s dutym optickym vlaknem (1) podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze pfesny
trfiosy manipulator (7) zahmuje osovy posuv (8) a pficny posuv (9).

9. Rastrovaci sonda sdutym optickym vlaknem (1) podle kteréhokoliv z pfedchazejicich
naroku, vyznacujici se tim, Ze v pracovnim prostoru rastrovaciho sondového mikroskopu (16)
v komore (15) vakuového systému se nachazi rastrovaci sondovy mikroskop (16), pfi¢emz hrot (12)
je spojen s ladickou (17) rastrovaciho sondového mikroskopu (16).

10. Rastrovaci sonda sdutym optickym vlaknem (1) podle kteréhokoliv z predchazejicich
naroki, vyznacujici se tim, ze duté optické vlakno (1) zahmuje plné jadro ze sklenéného materialu
vedouci stfedem dutého optického vlakna (1) a kapilary (13a) rozmisténé mimo plné jadro.

11. Rastrovaci sonda s dutym optickym vlaknem (1) podle kteréhokoliv z pfedchazejicich naroku 1

az 9, vyznaclujici se tim, Ze duté optické vlakno (1) zahrmuje centralni dutinu (14) vedouci stfedem
dutého optického vlakna (1) a kapilary (13a) rozmisténé¢ mimo centralni dutinu (14).

- 11 -
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12. Rastrovaci sonda sdutym optickym vlaknem (1) podle kteréhokoliv z predchazejicich
naroku, vyznacujici se tim, ze duté optické vlakno (1) ma délku maximaln¢ 15 cm.

13. Rastrovaci sonda s dutym optickym vlaknem (1) podle kteréhokoliv z predchazejicich
naroku, vyznacujici se tim, Ze zavadéci optické vlakno (2) je realizovano jako plné optické vlakno.

14. Rastrovaci sonda sdutym optickym vlaknem (1) podle kteréhokoliv z predchazejicich
naroku, vyznacujici se tim, ze tlak prvniho pracovniho média v pracovni komurce (4a) je 0,1 az 1
MPa.

15. Rastrovaci sonda s dutym optickym vlaknem (1) podle kteréhokoliv z predchazejicich
naroku, vyznacujicim se tim, Ze tlak druh¢ho pracovniho média v pridavné pracovni komurce (4b)
je 0,1 az 1 MPa.

16. Rastrovaci sonda s dutym optickym vlaknem (1) podle kteréhokoliv z predchazejicich
naroku, vyznacujici se tim, z¢ tlak v komorte (15) vakuového systému je nizsi nez atmosféricky.

17. Rastrovaci sonda s dutym optickym vlaknem (1) podle kteréhokoliv z predchazejicich
naroku, vyznacujici se tim, ze zdroj (3) svétla se nachazi mimo komoru (15) vakuového systému,
pfi¢emz zavadéci optické vlakno (2) je do komory (15) vakuového systému zavedeno s vyuZzitim
prvni pfiruby (18a).

18. Rastrovaci sonda s dutym optickym vlaknem (1) podle kteréhokoliv z pfedchazejicich
naroku, vyznacujici se tim, Zze zdroj druhého pracovniho média se nachazi mimo komoru (15)
vakuového systému, pfi¢emz druhé pracovni médium je do komory (15) vakuového systému
zavedeno s vyuzitim druhé pfiruby (18b).

3 vykresy

Seznam vztahovych znacek:

1 - duté optické vlakno

2 - zavadéci optické vlakno

3 - zdroj svétla

4a - pracovni komurka

4b - pridavna pracovni komurka

S5a- objimka
5b - objimka
6a - objimka
6b - objimka

7 — presny tfiosy manipulator

8 - osovy posuv

9 - pficny posuv

10 - justazni Srouby

11 - dosedaci ploska

12 - hrot

13a - kapilary

13b - zaslepeni kapilary

14 - centralni dutina

15 - komora vakuového systému
16 - rastrovaci sondovy mikroskop
17 - ladicka rastrovaciho sondového mikroskopu
18a - prvni pfiruba

-12-



CZ 2021 - 290 A3

18b - druha pfiruba

19a — trubicka pro privod prvniho pracovniho média
19b - trubicka pro pfivod druhého pracovniho média
20a - prvni vinovcova trubka

20b - druha vlnovcova trubka

2la- vodiva vrstva kovu

21b - vodiva vrstva kovu

21c - vodiva vrstva kovu

22 - velmi ostry hrot

-13 -
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