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(54) Valcovy elektrostaticky energiovy analyzator s korekci pozadi
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Vyndlez se tykd vdlcového elektrostatického energiového analyzdtoru s korekel pozedi,
urdeného pro energiovou snalyzu nabitych &dstic a umo¥nujictho primou korekeci pozedf piHi
stejnosmérném m&feni.

Hlavnim prvkem zebfizeni pro nejrizndjsi typy spektroskopii zaloZenych na energiové
analyze nebitych &4stic je energiovy filtr tvoFeny elektromagnetickym polem specidlniho
prostorového prib&hu. Na zdkled® srovnéni nejdileZitdj¥fch charskteristik filtru, tj. pro-

" centudlni propustnosti pro &éstice z deného intervalu energif a 31¥ky intervalu energii
propustdnych ¥dstic, vychdz{i jeko nejvyhodndjsi z dosud publikovanych konfiguract, zejména
v oblasti vy3%fho energiového rozlilenf, védlcové elektrostatické zrcadlo.

8iroky duty kuZelovy svazek &dstic vstupuje v tomto p¥ipadd do elektrostatického pole
mezi dvdma vdlcovymi elektrodsmi #t¥rbinou ve st&n¥ vnit¥niho vdlce. Osa svazku je totoZnd
s osou vélcli, Pole mezi vdleovymi elektrodemi mé pro dené zneménko néboje analyzovenych
d4stic charskter brzdného pole. Nebité &dstice p¥i pohybu prostorem mezi vélcovymi elektro-
demi smérem k vn&j3i z nich vlivem brzdného pole ztrécejl redidlni rychlost a postupn& jsou
gdstice s nejni%%{ energif vraceny co do radidlniho pohybu zp¥t smérem k vnit¥ni védlecové
elektrods, Gdstice o urdité energii dané uspoPdddnim filtru a nsp&tim mezi vdlcovymi elek-
trodami psk projdou druhou ¥t¥rbinou ve st¥n& vnit¥ni vélcové elektrody do prostoru uvnit¥
vnit¥ni vélcové elektrody. V ose systému je umfstdna kruhovéd clona, kterou projdou jiZ jen
Y4stice, které majf energie v uzkém intervelu kolem zvolené hodnoty. G4stice o jinych ener-
giich dopadnou postupnd na stdny filtru.

Vélcové elektrostatické zrcadlo v popseném uspobddéni tedy umo¥nuje nam&Fit pomoci:
detekce proudu nebitych ¥4stic za vy¥stupni kruhovou clonou signdl Um¥rny podtu Zdstic
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o dené energii, p¥esn&ji te&eno z uzkého intervalu energif kolem dané'hodnoty a zménou této
energie realizovanou pomoci zmény nap&t{ mezi ob¥me vdlcovymi elektrodemi pak prom¥Fit celé
energiové spektrum ¥dstic. Podstatnym rysem je, %e filtr propou¥tf se stejnou wWdinnost{ ‘
v8echny ¥dstice o dané energii, bez ohledu na jejich pivod.

V r*ed& aplikaci nastdvé situace, kdy jen mald &dst z celkového podtu &dstic o urdité
energii tvort uZiteén& signdl, ktery mé byt méfen, a zbytek #dstic o té¥e energii tvo¥{
neuZitené pozedf. P¥ikladem je spektrometrie sekunddrnich elektrgnﬁ zem&¥end na detekei
Augerovych elektron; tato metoda chemické analyzy - napf. mikrosnalyzy povrchu pevnych
ldtek - nechdz{ stdle ¥irdf uplatndnf v leboratornich i primyslovych aplikacich. Z celko~
vého signdlu sekunddrnich elektroni, které jsou napt. emitovdny vzorkem bombardovanym
svazkem primérnich ¥dstic, tvoif Augerovy elektrony jen nepatrnou %4st. Ze sekunddrnich
elektrond o energii toto¥né s ndkterou z diskrétnich hodnot energie Augerovych elektronid je
semotnych Augerovych elektrond jen zlomek procenta, u nejsiln¥j#ich spektrédlnich ¥ar nanegj-
vy n&kolik procent. Pro odd&lenf Augerovych elektroni od ostatnfich sekunddrnfch elektrond
tvo¥icich pozadf se vyu¥ivd té skutednosti, Z%e v energiovém spektru tvori Augerovy elektro-
ny pomérn& ostré ¥dry, preklddajicf se pres silné pozadi p¥ibliZn& komstantni urovni.

Jestlife tedy detekujeme mfsto podtu elektrond o dané energii N(E) derivaci této
funkce dN(E)/4E, pak se ¥&ry spektra Augerovych elektrond podstatnd zvyraznf a jsou m¥¥i~
telné. Prakticky to lze provést nemodulovénim malé st¥1davé sloZfky na stejnosmirné napdti
mezi ob&me vdlcovymi elektrodemi a synchronni detekef signdlu na téfe frekvenci. Tato meto-
da detekce vystupniho signdlu energiového filtru mé tu vyhodu, %e prakticky eliminuje po-
zadi, mé v3sk .teké ¥adu nevyhod: modulaci napéti filtru se zhors{ rozliZovaci schopnost,*
tj. 81ifka pésma propoudtinych energii{ o hodnotu denou moduladnim nap&tim, tvarem mdfend
spektrdlni 4ry a uspoPddénim filtru; stinni p¥ivodd moduladnfho nap&ti o pom&rn¥ vysoké
frekvenci pisobf obvykle konstrukéni potiZe; elektironika zshrnujfci synchronni detektor Jje
dosti komplikovang.

Popsanou metodu lze srovnat se stejnosm&rnou metodou pfimého mé&¥ent signdlu pii deném
stavu filtru, tj. m&¥eni po&tu elektrond ¢ dené energii N(E). Toto m¥Feni lze nejvyhodn&ji
realizovat digitéln& &{tdnim pulsd na vystupu nésobide elektrond umist¥ného v ose filtru
za vystupni kruhovou clonou. Tato metoda nemé shora vyjmenované nevyhody synchronni{ detekce
modulovaeného signdlu a navic poskytuje 5 a% 10x lep31 pomér signdlu k Fumu. Velmi podstatné
v8ak je, Ze nijek nepotla¥uje pozadf sekundérnich elektrond, takZe spektirdlni ¥éry Augero-
vych elektrond jsou pozadim v&tdinou pohlceny.

Publikovény byly je3t¥ i dals{ modifikece uvedenych metod sniméni spekter pomoci da-
ného filtru, nachdzeji se vdak co do hlavnich charakteristik mezi obma popsanymi metodemi,
které lze z tohoto hlediske povafovat za krajni. Neexistuje tedy tekovéd metoda sniméni sig-
ndlu vystupujiciho z energiového filtru, kterd By Jak potla¥ovala pozadi, tek zajiZfovala
vysoky pom&r signdlu k %umu p#i pomelu prom&nném nepédt{ filtru, nezhorsovals rozli¥en{i a
nevykazovala i dal¥i shora vyjmenované nevyhody.

Tyto dosavadn{ nevyhody odstranuje vdlcovy elektrostaticky energiovy analyzdtor s ko-
rekcl pozedf sestdvajfci z t¥lesa filtru se dviéma vélcovymi elektrodami a s v¥stupni clonou,
v jejin% osovém st¥edu je umfstén vymezujici otvor a za nfm prvni detektor, pii¥em? podsta-
tou je, Ze ve st&n& vystupni clony soubdZn¥ s osou filtru je umistn nimoosovy otvor, za
kterym je uspo¥édddn druhy detektor.

Hlavni pfednoéti analyzdtoru je, Ze umo¥nuje poufft stejnosmdrnou metodu m¥feni po&tu
elektrond o dané energii s vysokym pomdrem signdlu k ¥umu a -pomalu promémnym napdtim filtru
s tim, %e druhy detektor je ur&en pro ziskédvéni referen¥niho signélu pro korekci na po-
zadf.

7 Vynélez bliZe objasni pFiloZeny vykres, na kterém je na obr. 1 znézorpén v osovém
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¥ezu energiovy analyzdtor, na obr. 2 je naznalena trajektorie ¥&stic k dopln&ni popisu
funk&ni &innosti.

Energiovy enalyzdtor na obr. 1 sestdvd z t¥lesa 3 filtru, ve kterém jsou symetricky
umistény prvni a druhdé védlcové elektroda 4 a 5. V ose x filtru je umisténa tryska 1 a zkou-
many vzorek 2. Jednu stranu tdlesa 3 filtru uzavird vystupni clona & s vymezujfcim otvorem,
ptilemZ mimo osu x filtru je v ose x, uspoidddén druhy mimoosovy otvor. Proti ob&ma clonnym
otvorim jsou umistény prvnl a druhy detektor 7 a 8, napffklad nésobide. Na obr. 2 je sche-
maticky znézorndn energiovy filtr ob&ma vélcovymi elektrodemi 4, 5 a vy¥stupni clonou 6.
Trajektorie odpovidajici analyzované hodnoté& energie 11 a 12 jsou vyznadeny plnou &arou.
Trajektorie ostatni 13 a 14 o ni%¥{ nebo vy33{ energii, ne? je analyzovend hodnots, jsou na-
znadeny &drkovand.

Tryska 1 produkuje primérni svazek gdstic, které dopadajf na zkoumeny vzorek 2. Vy-
tvorené sekunddrni ¥dstice vstupujil Zdste¥nd do tdlesa 3 filtru a do prostoru mezi obma
védlcovymi elektrodami 4 a 5, &dstedn& tento prostor opoust&ji vymezujicim otvorem v roving
vystupni clony energiového filtru. Elektrony, jejichZ energie se nachdzeji{ v dzkém inter-
velu kolem prévé analyzované hodnoty energie, vstupujf vymezujicim otvorem na ose x
filtru do prvniho ndsobide 7, ktery tvor{i zaddtek signdlové trasy. .

Na obr. 2 jsou trajektorie 11 a 12 t¥chto ¥dstic vyznaleny plnou &arou. Do mimoosového
otvoru v ose %, a druhého detektoru 8 referen¥ni trasy mohou vstupovat S4stice ze 8ir&iho
intervalu energif. Jsou to jednak elektrony o energii niZ8f neZ prévé analyzovand hodnota
energie, viz trajektorie 13,a jednak elektrony o vy33i energii, viz trajektorie 14 na
obr. 2. 8éstice, pohybujici se po ddrkovend vyzna¥enych trajektorifch 13 a 1 ,reprezentuji
okraje pdsma energif propoultdného do referendnfho kandlu. StPfedni ¥d4st propoulté&ného
pésma je zajistovdna trejektoriemi v obrdzku nevyzna¥enymi, nachdzejicimi se v jinych rovi-
nédch, ne% je rovina Fezu v obr. 2.

Polohou, tvarem a velikostf mimoosového otvoru tvo¥fciho vstup do referenéniho kandlu
lze optimalizovat spln&ni obou hlavnich poZadavki kledenych na vlastnosti referendniho ka-
nélu, a to:

Pdsmo energif proﬁouéténych referendnim kandlem musi byt dostatedn& 3ir3f ne# pdsmo
energif{ signdlového kandlu. Pom&r 81¥ky pdsem by m¥l byt asi deset. V optimdélnim piipad&
referenéni kendl nezaznemendvd jednotlivé &dry spektra, ale reaguje na zmény drovné pozad{
jak v ¢ase, tak i podél energiové stupnice.

Celkovy podet pulsl registroveny v referendnim kandle by m&l byt n&kolikrdt, pFibliZn&
10x vy38{ neZ celkovy pod¥et pulsi v signdlovém kandle. Pak je pomdr signélu a statistického
Sumu v refereninim kandle n8kolikendsobn&, pfibli¥n& 3x lepdi heZ pom¥r signdlu k 3umu
v signélovém kandle, takZe p¥i digitdlni korekeci neni vysledek nemé¥eny v signdlovém kandle
p¥{1i8 zhorSovén fluktuacemi korek¥nfho faktoru.

Semotnou korekei signdlu lze provést odedtenim ddaje referen¥niho kendlu v podftadi
nebo specidlni #{diecf{ jednotce. '

PREDMET VYNALEZU
Vdlcovy elektrostaticky energiovy analyzdtor s korekeil pozadi, sestdvajfci z t8lesa
filtru se dvéma vdlcovymi elektrodemi a s vy¥stupni clonou, v jejim% osovém stfedu je umis-

tén vymezujici otvor a prvni detektor, vyznadeny tim, Ze ve st&nd vystupnf clony (6) sou-
b&Zn& s osou (x) filtru je unistdn mimoosovy otvor, za nim¥ je uspoirdddn druhy detektor (8).

2 listy vykrest

Severografia. n. p.. zévod 7. Most
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