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Plestavitelny Fadkovaci elektronovy mikroskop (100)
zahrnujici elektronovy opticky stoupec (120}, komoru (140)
pro vzoiky, a detektor (550), pfi¢emz uvedeny elektronovy
opticky sloupec zahmuje sestavu (1 10) elektronové trysky,
elektronovy opticky systém definujicl optickou osu a
zahrmujici systém Cotek (220, 230, 240), ktery tvofi
elektronovy paprsek (600) z elektromi vyzatovanych
uvedenou sestavou el ekironové trysky, a vychylovaé (390a,
390b), ktery fidkuje uvedeny elekironovy paprsek (600) ptes
vzorek, pfitem? uvedeny systém Codek zahrnuje dodky (240)
objektivu zahrnujici pdlovy ndstavec nastrané trysky a polovy
nastavec (360) na strané vzorku, nosny pevek (700), ktery je
uspofadan ve vrtdni v uvedeném polovém nastavei (360) na
strané vzorku. Cotka (240) objektivu dale zahmuje prvni
aperturovy nosny prvek (500) a druhy aperturovy nosny prvek
(520), pfitemz uvedené prvni a druhy aperturovy nosny prvek
{500, 520} jsou vyj imateln& uspofddany v nebo na uvedeném
nasném prvku (700}, takze uvedeny ¢lektronovy opticky
systém miZe byt provozovan s Zadnym, s jednim nebo se
dvéma aperturovymi nosnymi prvky (500, 520) uspofédanymi
v nebo na uvedeném nosném prvku (700), piidemz uvedeny
prvni aperturovy nosny prvek (300) je pH pouziti uspofddan v
nebo na uvedeném nosném prvku (700) tak, Ze jeho apertura
(750) je umisténa na optické ose amezi elekironovou tryskou
a uvedenym pélovym néstavcemn (360) na strané vzorku.
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Prestavitelny Fadkovaci elektronovy mikroskop

Oblast techniky

Vynlez se tyka prestavitelného Fadkového elektronového mikroskopu zahrnujiciho elektronovy
opticky sloupec, komoru pro vzorky, a detektor, ktery je citlivy na vyzafovani od vzorku
v odezvé na jeho tadkované ozafovani elektronovym paprskem, pficemi uvedeny elektronovy
opticky sloupec zahrnuje sestavu elektronové trysky, elektronovy opticky systém definujici
optickou osu a zahmujici systém &ocek, ktery tvofi elektronovy paprsek z elektrond vyzafova-
nych uvedenou sestavou elektronové trysky, a vychylovag, ktery fadkuje uvedeny elektronovy
paprsek pres vzorek, pfitemz uvedeny systém odek zahruje otku objektivu zahmujici pdlovy
nastavec na strané trysky a polovy néstavec na strané vzorku, nosny prvek, ktery je uspofadan ve
vrtani v uvedeném polovém nastavei na strané vzorku.

Dosavadni stav techniky

Predkladany vynlez se tedy tyka fadkovacich elektronovych mikroskopd (SEM) a zejména, ale
ne vyhradng, fadkovacich elektronovych mikroskopi schopnych Einnosti jako fadkovaci elektro-
nové mikroskopy pracujici za podminek okolniho prostiedi (ESEM) a také jako b&zné vysoko-
vakuové SEM pracujici za podminek vysokého vakua.

ESEM se odliduji od vysokovakuovych SEM tim, Ze jsou schopné pozorovat vzorky udrZované
pii tlacich vétSich nez fadové 100 Pa.

US patent 5 250 808 je znamo upravit bémy Fadkovaci elektronovy mikroskop (SEM) pro sni-
mani vzorkdi udrzovanych pii zvySeném tlaku, naptiklad pfi atmosférickém tlaku o velikosti
v podstaté 1000 mBar, 760 Torr, 101,3 kPa. Takovy upraveny SEM zahrnuje elektronovou trysku
pro vytvafeni elektronového paprsku, jednu nebo vice elektromagnetickych dolek s pidruZenymi
vychylovagi elektronového paprsku pro zmengeni (odstranéni zvétSeni &i rozsifeni) a fadkovani
elektronového paprsku, vzorkovou komoru pro uloZeni vzorku uréeného k pozorovani fadkova-
nim zmensenym (ziZenym) elektronovym paprskem pres néj, vakuovy derpaci systém pro
vyprazdnéni zafizeni pro vytvoieni vakua uvnitf zafizeni, jednu nebo vice elektronovych snima-
cich sestav pro detekci sekundamich a zp&tn& rozptylenych (odrazenych) elektroni vyzafovanych
ze vzorku v odezvé na jeho bombardovani &i ostfelovani fadkovanym zmensenym (z0Zenym)
elektronovym paprskem, a elektronicky Fidici systém pro fizeni SEM, ptitemZ fidici systém
zahrnuje jeden nebo vice obrazovych displeji. Upraveny SEM navic zahmuje v elektromagnetic-
ké Godce nejblizdi u komory, jmenovité &okce objektivu, skupinu diferencilné Zerpanych mem-
bran {clon). Kazda membréna v sob& obsahuje otvor (aperturu), skrz ktery miize prochazet elek-
tronovy paprsek. Membrany jsou zkonstruovany pro nainstalovani trvale do upraveného SEM.
Membrany definuji alespon dva vnitini priichody, které jsou propojeny s vakuovymi Cerpacimi
porty SEM. Predeviim ale upraveny SEM neni zkonstruovén tak, aby fungoval s odstranénou
jeho skupinou diferencidin€ erpanych membran.

Za&len&ni membran a udrzovani vzorku pfi zvySeném tlaku zavadi problémy do Cinnosti uprave-
ného SEM.

Takové problémy jsou zpusobené napiiklad rozptylem elekironi ve vysokotlakych oblastech
obklopujicich vzorek, coz ma za nasledek rozmazani elektronové sondy. Navic za¢lenéni dife-
rencidlné Gerpanych membrén zpiisobuje omezeni pracovnich vzdalenosti delsi Sotky objektivu a
tudiz zvysenou sférickou aberaci (kulovou vadu) elektronové sondy. Navic v extrémnich pfipa-
dech mohou byt diferencialng ¢erpané membrany omezujicim faktorem polothlu elektronového
paprsku, coz miize zpisobit, Ze bude problematické optické setizeni mikroskopu a Ze omezi
dostupny proud elektronové sondy.
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Podstata vynalezu

Podle vynalezu je navrzen pestavitelny radkovaci elektronovy mikroskop v ivodu uvedeného
typu, jehoZ podstata spociva v tom, ze Cocka objektivu dale zahmuje prvni aperturovy nosny
prvek a druhy aperturovy nosny prvek, pricemz uvedené prvni a druhy aperturovy nosny prvek
jsou vyjimatelnd uspofadény v nebo na uvedeném nosném prvku, takze uvedeny elektronovy
opticky systém mize byt provozovan s zadnym, s jednim nebo se dvéma aparturovymi nosnymi
prvky uspofidanymi v nebo na uvedeném nosném prvku, pri¢emz uvedeny prvni aperturovy nos-
ny prvek je pfi pouZiti uspoiadan na optické ose a mezi elektronovou tryskou a uvedenym pélo-
vym ndstavcem na strané vzorku.

Mikroskop podle vynélezu vyhodné obsahuje mezilehlou tlakovou dutinu mezi elektronovym
optickym sloupcem a komorou, pficem? tato komora je v plynovém propojeni pies nosny prvek
s elektronovym optickym sloupcem.

Vyhodné €otka objektivu obsahuje spodni desticku pro definovani mezilehlé dutiny mezi spod-
nim pélovym nastavcem Codky objektivu a spodni destickou.

Vyhodné prvni apertura slouZi pro v podstaté plynovou izolaci elektronového optického sloupce
od mezilehlé tlakové dutiny, pfi¢emz druhy aperturovy nosny prvek obsahuje druhou aperturu,
slouici pro v podstaté plynovou izolaci komory od mezilehlé tlakové dutiny.

Mikroskop podle vynalezu vyhodné obsahuje vakuové Eerpadlo pro diferencialni vy&erpani elek-
tronovéeho optického sloupce, mezilehlé tlakové dutiny a komory.

Vyhodné jsou nosny prvek a aperturové nosné prvky vyrobeny ze v podstaté neferromagnetic-
kych materiali.

Vyhodné je nosny prvek vyroben z materialu nepodobajicimu se materilu aperturovych nosnych
prvkii.

Vyhodn€ jsou materidly nosného prvku a aperturovych prvki dostatedn& odlisné od vylouceni,
pfi pouZiti, vakuového svareni jednoho nebo vice aperturovych prvki s nosnym prvkem.

Vyhodné je nosny prvek vyroben ze slitiny berylliové médi a aperturové nosné prvky jsou vyro-
beny ze slitiny fosforového bronzu.

Vyhodng jsou aperturové nosné prvky vyjimatelng uchyceny v nosném prvku prostfednictvim
spolupracujicich Sroubovych zavitd.

Vyhodn& aperturové nosné prvky maji povrchy tvaru komolého kuzele pro vyrovnani
s odpovidajicimi spolupracujicimi povrchy tvaru komotého kuzele nosného prvku, ¢imz se zaji$-
tuji pfesné prostorové vyrovnani aperturovych prvki k Soéce objektivu,

Vyhodné povreh tvaru komolého kuzele prvniho aperturového prvku lezi pod Ghlem v rozsahu od
10° do 15° vzhledem k centrélni podéiné ose tohoto prvniho prvku.

Vyhodné povrch tvaru komolého kuzele prvniho aperturového prvku lezi pod Ghlem v podstaté
12° vzhledem k centrdini podélné ose tohoto prvniho aperturového nosného prvku.

Vyhodné povrch tvaru komolého kuzele druhého aperturového nosného prvku lezi pod {ihlem
v rozsahu od 15° do 30° vzhledem k centralni podéiné ose tohoto druhého aperturového nosného
prvku.
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Vyhodng povreh tvaru komolého kuZzele druhého aperturového nosného prvku leZi pod ihlem
v podstaté 20° vzhledem k centralni podélné ose tohoto druhého prvku.

Vyhodné prvni aperturovy nosny prvek obsahuje prvni aperturu pro pfenos elektronového paprs-
ku, ktery mé priimér v rozsahu od 100 pm do 400 pm.

Vyhodng ma prvni apertura priimér v podstaté 200 pm.
Vyhodné ma prvni apertura hloubku v rozsahu od 0,5 mm do 1,5 mm.

Vyhodng druhy aperturovy nosny prvek obsahuje druhou aperturu pro pienos elektronového
paprsku, ktera ma primér v rozsahu od 200 pm do 800 pum.

Vyhodné¢ ma druhé apertura primér v podstaté 500 pm.

Vyhodng je clona, obsahujici druhou aperturu, uchycena v poloze v druhém aperturovém prvku
prostfednictvim rozpémého pojistného krouzku.

Vyhodné je druhd apertura vytvofena v clon€, kter4 je vyhodn& vyrobena z alespoii jednoho
z prvki platiny a molybdenu,

Vyhodné druhy aperturovy nosny prvek obsahuje mnozstvi radilnich otvori pro plynové pro-
pojeni vaitinich oblasti tohoto druhého prvku s mezilehlou tlakovou dutinou.

Vyhodné je mnoZstvi otvorti Ghlové rovnomémeé rozmisténo.

Vyhodné mnozstvi otvorli zahmuje osm otvord.

Vyhodné kazdy z mnoZstvi otvord méa primér v rozsahu od 0,8 mm do 1,1 mm.
Vyhodné kazdy z mnoZstvi otvori ma primér v podstaté 1 mm.

Vyhodng je nosny prvek uchycen v &olce objektivu prostfednictvim uloZeni za studena.

Vyhodné prvni aperturovy nosny prvek obsahuje drazku pro zabér s nastrojem pfi instalovani
nebo vyjimani prvniho prvku do respektive z nosného prvku.

Vyhodng druhy aperturovy nosny prvek zahrnuje mnozstvi plosek na svém vnéj¥im povrchu pro
z4bér s nastrojem pii instalovani nebo vyjiméani druhého prvku do respektive z nosného prvku.

Vyhodné m4 detektor podobu prstencového detektoru upevnéného ke spodni desti¢ce a majiciho
detekéni povrch orientovany smérem ke vzorku.

Vyhodné je spodni destitka vyrobena z alespoii jednoho z hliniku a duralu.

Vyhodné detektor zahrnuje alespoti jeden prostfedek z fotodiody citlivé na elektrony, mikrokana-
lové destitky, kombinace scintilatoru a fotonasobice, a elektricky izolované vodivé desticky.

Vyhodné elektronovy opticky sloupec zahmuje jeden nebo vice z termionického elektronového
emitoru s wolframovym dratkem, termionického elektronového emitoru s hexaboridem lanthani-
tym, a emitoru s tepelnym polem, pro generovani elektronového paprsku pro pouziti pfi vytvafeni
paprsku.

Vyhodné nosny prvek zahruje prvni povrch tvaru komolého kuZele, vyrovnany s optickou osou
a druhy povrchu tvaru komolého kuzele, vyrovnany s optickou osou, pfiemZ prvni aperturovy
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nosny prvek ma povrch tvaru komolého kuzele, spolupracujici s prvnim povrchem tvaru komo-
I¢ho kuZele nosného prvku, a druby aperturovy nosny prvek méa povrch tvaru komolého kuzele,
spolupracujici s druhym povrchem tvaru komolého kuzele nosného prvku, pri¢emz prvni a druhy
povrch tvaru komolého kuzele nosného prvku definuji otvor podél optické osy a tento otvor se
rozsifuje ve sméru od elektronové trysky ke vzorku.

Vyhodné je nosny prvek trvale upevnén k éoéce objektivu.

Vyhodné prvai aperturovy nosny prvek obsahuje nekruhové symetricky spodni atvar pro umoz-
néni komplementarnimu nastroji zabér s timto prvkem pro umoznéni tomuto prvku naroubovani
do nebo vy$roubovani z nosného prvku.

Vyhodné v prvnim uspofadani nosny prvek neptijima Zadny aperturovy nosny prvek, v druhém
uspofddani nosny prvek ptijima pouze prvni aperturovy nosny prvek, a nosny prvek pfijima jak
prvni tak i druhy aperturovy nosny prvek ve tfetim uspofadani mikroskopu,

NiZe budou podrobnéji popsana piikladna provedeni vynalezu, pouze prostiednictvim p¥ikladu a

ve spojeni s odkazy na pipojené vykresy.

Piehled obrazkil na vvkresech

Obr. | znazorfiuje schematicky nacrtek prestavitelného SEM podle predkladansho vynalezu,
pfiCemZ tento pfestavitelny SEM obsahuje &ofku objektivu zahrujici vyjimatelné
aperturové prvky;

obr.2  znizoruje zvétSeny pohled v pfiéném fezu ne vyjimatelné prvky oiky objektivu,
ilustrované na obr. 1;

Obr.3  znazorfiuje perspektivni pohled v &aste¢ném fezu na vyjimatelné prvky ilustrované na
obr. 2;

Obr. 4 zndzorfiuje perspektivni pohled v ¢steéném fezu na spodni magneticky polovy nasta-
vec CoCky objektivu s instalovanymi vyjimatelnymi prvky;

Obr.5  znézorfuje pohied v pFi¢ném fezu na horni aperturovy prvek cocky objektivu;

Obr.6  znazorfiuje pohled v ptitném fezu na spodni aperturovy prvek &ocky objektivu; a

Obr.7  znazoriuje pohled v pfiéném fezu na nosny prvek pro uchyceni horniho a spodniho

¥ow oW

prvku uvnitf ¢o¢ky objektivu.

Ptiklady provedeni vynalezu

Bézneé SEM jsou omezeny tim problémem, Ze jejich vzorky musi byt udrzovany pii vysokém
vakuu o hodnoté tlaku Fadové 10 Torr nebo mensi. Pokud Jsou pouzity vy$Si pracovni tlaky,
napiiklad o hodnoté 10 Torr, mizZe dojit k elektrickému prirazu v jejich elektronovych tryskach
a rozptyl elektronového paprsku pisobenim vzduchovych molekul podél jejich elektronovych
optickych sloupcil ma za nésledek znaéné roziifeni sond vytvatenych na jejich vzorcich. Navic
snizena provozni Zivotnost elektronovych emitord, pouZivanych v jejich tryskach, narista, jak
stopovy kyslik v jejich sloupcich reaguje s emitory.

Navic vzorky v béznych SEM vyzaduji specialni pfipravu pred pozorovinim. Vlhkost musi byt
odstranéna ze vzorkdi a musi byt na n& nanesen tenky potah vodivého materily, napiiklad
100 angstrdmul silna vrstva napraSovaného hliniku, pro zabranéni nabiti vzorku, kdyz je vystaven
elektronovému ozafovéni. Pro urtité hydratované vzorky, napiiklad vzorky biologickych kani,
muZe takovato pfiprava zakryt znaky, které maji byt pozorovany, a mi¥e zabranit v pozorovani
probihajicich biologickych procesii v takovychto b&znych SEM.
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Proto byly v nedavné dob& vyvinuty fadkovaci elektronové mikroskopy (ESEM) pracujici za
podminek okolniho prostfedi, jak je naptiklad popsano v US patentu 5250 808 zatlenéném timto
do tohoto popisu prostfednictvim odkazu, které umoziiuji, aby vzorky byly udrZovany pfi zvyse-
ném tlaku, napfiklad pti atmosférickém tlaku, zatimco elektronové opticke sloupce téchto ESEM
jsou provozovany pfi vysokém vakuu, naptiklad pfi tlacich fadove 10 a2z 10° Torr. ESEM se
odliduje od bénych SEM tim Ze obsahuji skupinu diferencialné Zerpanych membréan ¢i clon
zajisfujicich ptidruzené apertury v oblasti jejich Eotek objektivu, pricemZ tyto apertury zajistuji
pouze plynové spojeni mezi komorami a sloupci téchto ESEM. V kazdém takovém ESEM pro-
chazi ESEM elektronovy paprskem od ESEM sloupce skrz apertury clon do ESEM komory.

Predkladatelé vyndlezu shledali, ¥¢ ackoliv ESEM poskytuji vyhodu v tom, Ze jejich vzorky
mohou byt udrzovany v pribéhu pozorovéni pfi zvyseném tlaku, maji tyto ESEM urité nevyho-
dy ve srovnani s b&2nymi SEM. Napfiklad za¢lenéni vy3e zmifiované skupiny diferencidlné Eer-
panych clon m4 za nasledek, ze v cockach objektivu ESEM se vytvofi sniZeny stupeni zmenSeny
v diisledku del3ich pracovnich vzdalenosti, coz ma dale za nasledek vetsi prumer sond. Navic
kulova aberace Sotky objektivu se zvétSuje s tim, jak se zvétSuje pracovni vzdalenost Colky
objektivu, coZ ma za nasledek dal$i rozmazani (zvétdeni ¢i rozsifeni) sondy. Pfedkladatelé vyna-
lezu dale nahlédli, 3¢ je vyhodné zkonstruovat SEM tak, aby byl pfestavitelny pro fungovani jak
jako vysokovakuovy SEM tak i jako ESEM. Navic predkladatelé vynalezu rovnéz dile nahiédli,
% je vysoce zadouci, aby bylo moZné postupné pfepinat mezi pracovnimi reZimy jako SEM a
ESEM.

Na obr. 1 je obecné ilustrovan pfestavitelny fadkovaci elektronovy mikroskop 100 (RSEM) podle
predkladaného vynlezu. Tento RSEM 100 zahrnuje sestavu 110 elektronové trysky, elektronovy
opticky sloupec 120, diferencialni erpaci oblast 130 ohranicenou jednou nebo vice vyjimatel-
nymi clonami, z nichz kazda zajistuje pfidruZenou aperturu, komoru 149 pro vzorky a vakuovy
gerpaci systém 150. RSEM 100 dale zahrnuje snimaci jednotku 140 a obrazovy displej 170
s pfidruzenym signalovym zesilovadem 180. Komora 140 obsahuje vzorek 190 namontovany na
elektronicky izolovany podloZce (neni zndzornéna). RSEM 100 dale zahmuje generator 200
predpéti pro prilozeni predpéfového potencialu (napéti) na vzorek 190 a napétovy zdroj 210
extra vysokého napéti (EHT) pro pfilozeni predpétového potencidlu na sestavu 110 elektronové
trysky.

Sloupec 120 zahrnuje horni elektromagnetickou zmengovaci ¢otku 220, spodni elektromagnetic-
kou zmensovaci Socku 230 a nakonec elektromagnetickou &otku 240 objektivu, vzdalenou od
sestavy 110 trysky a blizkou komote 140. ZmenSovaci ¢ocky 220, 230 maji b&Znou konstrukci,
pfitem? kazda ¢ocka zahmuje civkové vinuti elektromagnetu a magneticky obvod z me&kké oceli
nebo mékkého Zeleza. Ve v podstatd centralni oblasti kazdé z Sotek 220, 230 je v magnetickém
obvodu vytvofena mezera, pfes kterou miZe byt prostfednictvim prochazejiciho proudu skrz
civkové vinuti vytvafeno magnetické pole zaméfujici elektronovy paprsek.

Nyni bude popsano vzdjemné propojeni &4sti uvnitf RSEM 100.

Sestava 110 trysky, sloupec 120, diferencialni oblast 130 a komora 140 jsou smontovany
v sekvenci dohromady jako vertikalng orientovany stoh, jak je znizornéno, majici sestavu 110
trysky a vriku stohu a komoru 140 u spodku stohu. Sestava 110 trysky a sloupec 120 jsou spia-
zeny pro aiéely vyerpani a jsou spojeny prostfednictvim portii A respektive B s &erpacim systé-
mem 150. Sestava 110 trysky a sloupec 120 jsou spfazeny pro idely vyCerpani a jsou spojeny
prostfednictvim portii A respektive B s Eerpacim systémem 150. Sestava 110 trysky je elektricky
spojena ve svoji katodé se zapornou vyvodovou svorkou Ty EHT zdroje 210. Kladna vyvodova
svorka T zdroje 210 je spojena se zemnim potencidlem tohoto RSEM 100. EHT zdroj 220 je
zkonstruovan pro zajisténi dodani vystupniho napéti (potencidlu), které miZe byt ménéno
v rozsahu od 500 volt do 30 kV.
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Sestava 110 trysky vyhodné vyuziva elektronovy emitor 300 s wolframovym dratkem. Sestava
110 ale alternativné samozfejmé mize vyuzivat odporové zahiivany nebo elektronovym bombar-
dovanim zahfivanym elektronovy emitor s krystaly hexaboridu lanthanitého (LaBg) namisto
emitoru 300 s wolframovym dritkem. Sestava 110 rovnéz obsahuje Wehneltovu elektrodu 310
pro pouZiti pii fizeni elektronového vyzatovani ze sestavy 110. Navic sestava 110 dale zahrnuje
anodovou elektrodu 320 na v podstaté zemnim potencialu, pri¢emz tato anodova elektroda 320
obsahuje centralni otvor 330, skrz ktery se elektronovy paprsek 600, vyzafovany z emitoru 300,
Sifi ke sloupci 120, Pfi ¢innosti je elektrodovy paprsek 600 zaméfen anodovou a Wehneltovou
elektrodou 320 respektive 310 na pfechod C, v malé vadalenosti pod emitorem 300, pfi¢emz tato
mala vzdalenost je fadové 3 az 20 mm.

Vakuovy port A je spojen pimo se sestavou 110 trysky pro zajisténi, Ze zde béhem &innosti bude
vytvofeno vysoké vakuum o hodnoté fadové 10°° Torr nebo lepsi. Takové vysoké vakuum je
zadouci pro vylouteni nebezpeti elektrického prikazu mezi vyse zmittovanymi Wehneltovou a
anodovou elektrodou 310 respektive 320 a rovnéZ pro zajiiténi roziifeného rozpdti pracovni
zivotnosti emitoru 300.

Cotka 240 objektivu zahmuje civkové vinuti 350 magnetu a magneticky obvod v podobé pélo-
vého nistavce 360, ovladatelné pro generovani magnetického pole zamétujiciho elektronovy
paprsek v oblasti 370 mezery Solky 240. V centralnim vrtani Sodky 240 je namontovéna kryci
trubice 380 obklopena dvéma sadami pfed-&ockovych vychylovagi 390a, 390b, které mohou
vychylovat paprsek podél os x a y pres vzorek 190, jak je ilustrovano na obr. 1. Vychylovage
390a, 390b, jsou spojeny se snimaci jednotkou 160, ptiemz tato snimaci jednotka 160 je rovnéz
spojena s displejem | 70.

Codka 240 dale zahmuje spodni destitku 400 z nezelezného materialu, naptiklad z duralu nebo
hliniku, ktera je integralni sou¢4sti Socky 240 objektivu. Spodni destitka 400 je upevnéna ke
spodni ¢asti polového nédstavee 360, jak je ilustrovano na obr. 5. Spodni destitka 400 a spodni
tast polového nastavce 360 definuji mezilehlou tlakovou dutinu 410, kterd je spiazena s portem
€ vakuového éerpaciho systému 150 pro Géely vy&erpani.

Sloupce 120 je plynové spiaZen s dutinou 410 vyhradné pres prvni aperturu v homnim prvnim
aperturovém nosném prvku 500. Jak bude vysvétleno pozdéji, horni prvni aperturovy nosny
prvek 500 mitZe byt vyjmut operatorem pro uréité reZimy &innosti RSEM 100.

Podobné je dutina 410 plynové spfazena s komorou 140 vyhradné ptes druhou aperturu ve spod-
nim druhém aperturovém nosném prvku 520. Tento spodni druhy aperturovy nosny prvek 520
miZe byt rovnéz operatorem vyjmut pro urdité rezimy &innosti RSEM 100.

Elektronovy detektor 550 je namontovan pod spodni desti¢kou 400. Signalovy vystup z detektoru
350 je spojen se vstupem zesilovace 280, jeho? vystup je spfaZen se vstupem displeje 170,
modulujicim jas. Vzorek 190 je elektricky spojen se zipornou vyvodovou svorkou P, generatoru
200 prepéti a odpovidajici kladnd vyvodova svorka P, generdtoru 200 piedpéti je spojena
s portem D vakuového Eerpaciho systému 150 pro alespori asteéné vySerpani komory 140.
Generator 200 predpéti miZe byt provozovén pro vytvafeni elektrického pole mezi vzorkem 190
a detektorem 550 pro urychlovani elektrondi uvoliiovanych ze vzorku 190 béhem snimaného oza-
fovani elektronovou sondou smérem k detektoru 550.

Nyni bude podrobnéji popsana ¢innost RSEM 100, kdyz tento RSEM 100 obsahuje horni respek-
tive spodni aperturovy nosny prvek 500, 520.

Operator tohoto RSEM 100 odvitrd komoru 140 na atmosféricky tlak, oteve vstupni dvifka
komory 140 a vlozi vzorek 190 na izolovanou nastavitelnou podlozku v RSEM 100, operator
pfitom zajisti, Ze vzorek 190 je elektricky spojen se svorkou P; generatoru 200 predpéti. Operator
potom uzavfe vstupni dfivka a nastavi &erpaci systém 150, aby vySerpal komoru 140 na tlak o
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hodnot v podstaté 4000 Pa nebo mensi. Cerpaci systém 150 rovné% vy&erpava dutinu 410 na tlak
v rozsahu od 1 do 400 Pa, vnitfni oblast sloupce 120 na tlak Fadové 10° az 10°® Torr, a vnitini
oblast sestavy 110 trysky na tlak v rozsahu od 10°Y a2 10" Torr.

Operator potom zapoji EHT zdroj 210, aby pfivadél EHT potencidl na emitor 300. Dale operator
aplikuje ohfev na emitor 300 pro emitovani termionickych elektronil z emitoru, které jsou zame-
fovany elektrostatickym polem vytvafenym mezi Wehneltovou elektrodou 310 a anodovou elek-
trodou 320 pro vytvoteni elektronového paprsku 600 zaméfeného na ptechod Co. Operator potom
napaji horni dotkou 220 smagnetizaénim proudem pro vytvofeni magnetického pole pro
zaosteni elektronového paprsku 600 Sitictho skrz tuto &otku a pro vytvofeni prvniho zmengené-
ho prechodového obrazu C;. Podobné operator napaji spodni Eotku 230 s magnetizanim prou-
dem pro vytvofeni magnetického pole pro zaostfeni elektronoveho paprsku 600 Siictho se skrz
tuto do¢ku a pro vytvoreni druhého zmenseného prechodového obrazu C,. Operator rovnéz napaji
¢otku 240 objektivu s magnetizaénim proudem pro vytvoteni zaostfovaciho magnetického pole
v oblasti 370 mezery. Elektronovy paprsek 600 se 5ifi od druhého obrazu C skrz kryci trubici
380 kolem prvni sady vychylovagi 390a, které vychyluji paprsek 600, a potom dale doli skrz
kryci trubici 380 k druhé sadé vychylovaga 390b, které dale vychyluji paprsek 600, Prvni a druhé
vychylovage 390a a 390b jsou tedy v kombinaci schopné vychylovat a Ficné pfemist'ovat paprsek
600, jak tento paprsek 600 prochézi skrz centralni oblast trubce 380. Paprsek 600 se potom $ifi za
spodni konec trubice 380 skrz oblast zaostfovaciho magnetickeho pole ¢otky 240 a potom do
apertury horniho aperturového nosného prvku 300, skrz kterou prochazi. Paprsek 600 potom
pokraduje v ffeni k apertufe spodniho aperturového nosného prvku 520 a prochdzi skrz ni, aby
vstupoval do komory 140 a nakonec vytvoril jemné zaostfenou elektronovou sondu na vzorku
190. Tato sonda vyvolava vytvéfeni rozptylenych a sekundérnich elektroni na vzorku 190, které
jsou odpuzovény pfepéfovym potencidlem (napétim) vytvafenym generatorem 200 ptedpéti, aby
dopadaly na detektor 550 a davaly tak vzniknout signalu Ss. Signal S, prochazi k zesilovadi 180,
ve kterém je zesilen pro vytvofeni odpovidajiciho zesileného signalu AS;. Tento zesileny signal
AS, je sptaZen se vstupem modulujicim jas displeje 170. Jak je displej 170 synchronizovéan pro
icely sniméani se snimaci jednotkou 160, ktera dale ovlada vychylovale 390a, 390b, vytvafi se
zvétieny obraz vzorku 190 na displeji 170, ktery miize operéator pozorovat.

Pro dosaZeni vhodné flexibility a pro umoznéni RSEM 100, aby poskytoval nejlepsi charakteris-
tiky jak vysokovakuového SEM tak i ESEM, pfedkladatelé vynalezu shledali, Ze je znalné
vyhodné vytvotit horni a spodni aperturové nosné prvky 500, 520 jako selektivné vyjimateiné.
V prvnim rezimu &innosti jsou tedy jak homi tak i spodni aperturovy nosny prvek 500, 520
instalovany, coz umoziuje komote 140, aby byla provozovana pfi tlacich o hodnoté az 4000 Pa,
pHitemz jak horni tak spodni aperturovy nosny prvek 500, 520 funguji jako tlakové pfechody
uvnitt RSEM 100. V druhém reZimu &innosti je instalovan pouze horni aperturovy nosny prvek
500, ¢coZ umozniuje komote 140, aby byla provozovana pii tlacich o hodnoté az 300 Pa; pii¢emz
homi aperturovy nosny prvek 500 funguje jako tlakovy pfechod uvnitf RSEM 100. V tietim
rezimu &innosti jsou vyjmuty oba prvky, tedy jak horni tak i spodni aperturovy nosny prvek 500,
520, coz umoziuje RSEM 100, aby byl provozovan jako b&zny SEM, u kterého je komora 140
provozovéna pFi jmenovitém tlaku vysokého vakua o hodnoté fadové 10® Torr. Je mozny rovnéz
¢tvrty rezim Cinnosti, ve kterém je instalovan pouze spodnf aperturovy prvek 520, ackoliv pfed-
kladatelé vynalezu nepfedpokladaji, Ze tento reZim by mohl byt vyuZivan Casto.

Kdyz je vyjmuty spodni aperturovy prvek 520, Cofka 240 objektivu je schopna provozu s krat3i
pracovni vzdalenosti, coZ ma za nésledek zmensenou kulovou varu (sférickou aberaci) Colky
objektivu a tudiz mensi sondu pro sniméani vzorku 190. Takova kratii pracovni vzdalenost vyza-
duje, aby Gotka 240 objektivu byla napajena s vét3im magnetizalnim proudem ve srovnani
s &innosti RSEM 100 s nainstalovanymi obéma aperturovymi nosnymi prvky 500, 520.

Pfedkladatelé vynalezu zkonstruovali horni aperturovy nosny prvek 500 pro zajisténi apertury
pro RSEM 100, kterd ma vyhodng priimér v podstaté 200 pm, a¢koliv mohou byt vyhodné pou-
sity také apertury majici primér v rozsahu od 100 do 400 pm. Podobné piedkladatelé vynalezu
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zkonstruovali spodni aperturovy nosny prvek 520 pro zajisténi apertury pro RSEM 100, ktera méa
vyhodné pritmér v podstaté 500 um, ackoliv mohou byt vyhodn& pouzity také apertury majici
primér v rozsahu od 200 do 800 pm.

Je jasné patrné, Ze prostiednictvim modifikovani primért apertur v hornim respektive spodnim
nosném prvku 500, 520, mize byt modifikovén tlak, pii kterém mize byt provozovana komora
140. Navic pfedkladatelé vynalezu zkonstruovali proudové regulatory ¢ocek (nejsou znazorné-
ny), poskytujici magnetizatni proudu do &ocek 220, 230, 240, ktery je proménlivy ovladinim
operatora, takze ¢ocka 240 objektivu mizZe byt provozovana s kratsi pracovni vzdalenosti, kdyz
spodni aperturovy nosny prvek 320 neni nainstalovan, coz umoZiiuje doce 240 objektivu, aby
vytvofila elektronovou sondu majici zmensenou kulovou vadu, pfi¢em? apertura v hornim aper-
turovém nosném prvku 500 zajistuje pro sloupec 120 omezeni omezujici polothel elektronového
paprsku,

Déle je rovnéz zcela jasné patrné, Ze vzorek 190 mize byt namontovan, pokud je to Zadouci, na
kryogenné chlazeny povrch, kdyz je pozorovan, coz snizuje tlak pak jakychkoliv tekutych kom-
ponentti vzorku [90. V této souvislosti termoelektricky prvek, pracujici podle Seebeckova (ter-
moelektrického) jevu, je vyhodné namontovan v komote 140 pro neseni a chlazeni vzorku 190.

Kryci trubice 380 je vyhodné vyrobena z dielektrického materilu, naptiklad z vlakny zpevnéné-
ho pryskyticového polymeru, a potazena na svém vnitinim povrchu tenkou vodivou folii nebo
naprasenou kovovou vrstvou pro sniZeni indukce vifivych proudd, kdy? jsou vychylovage 390a,
390b buzeny vysokofrekvenénimi snimacimi signaly, naptiklad snimacimi signaly majicimi har-
monické slozky az do nékolika stovek kHz.

Detektor 350 miize byt jednim nebo vice z nasledujicich prvki: mikrokanalkova desticka, jedno-
ducha na koncich izolovana vodiva desti¢ka, mélka planarni diodova struktura nebo scintilaéni
struktura vIakny opticky spfazena s fotonasobidku.

Z predchdzejiciho popisu by melo byt zcela zfejmé, ze horni a spodni aperturovy nosny prvek
500, 520 jsou vyznamnymi znaky RSEM 100. Tyto prvky 500, 520 budou nyni ponékud podrob-
n&ji vysvétleny ve spojeni s odkazy na obr. 2.

Na obr. 2 je &ist Cocky 240 objektivu ilustrovana ve v&tsim detailu v pohledu v bokorysu v pFi¢-
ném fezu. Na obrizku je zndzomén horni prvni aperturovy nosny prvek 500, spodni druhy aper-
turovy nosny prvek 520, pélovy nistavec 360, spodni desticka 400 a nosny prvek 700. Aperturo-
vé nosné prvky 500, 520 a nosny prvek 700 maji obecné valcovy tvar.

Polovy nastavec 360 zahrnuje centralni vrtani, kterd m4 honované a lapované vnittni povrchy, ve
kterych toto vrtani pfichazi do kontaktu s nosnym prvkem 700. Vrtani Je vytvofeno s vysokym
stupném kruhovosti, aby se omezil astigmatismus Socky 240 objektivu na co nejmensi miru.
Nosny prvek 700 je drzen prostfednictvim uloZeni za studena do vrtani. Jinymi slovy je nosny
prvek 700 vytvofen tak, aby mél vagjsi primér zabirajici s vrtanim, ktery je o nékolik mikrome-
trii vét3i nez vnitini primér vrtani. Pfi montovani nosného prvku 700 do vrtani je nosny prvek
700 nasunut ve zchlazeném a smriténém stavu do vrtani, které je v zahfitém roztazeném stavu.
Nosny prvek 700 a vrtani jsou potom ponechany, aby doséhly vzijemné podobné teploty, pfi-
gemz je nosny prvek 700 pevné uchycen uvnitf vrtani. Nosny prvek 700 je tudiZ zkonstruovan
tak, aby byl trvalou soucisti ¢otky 240 objektivu, a aby tedy nebyl operatorem vyjimatelny z této
cocky.

Nosny prvek 700 je vyhodné vyroben ze slitiny berylliové médi, zatimco horni a spodni apertu-
rovy prvek jsou vyhodné vyrobeny ze slitiny fosforového bronzu. Predkladatelé vynalezu shleda-
li, Ze mohou byt pouZity i dal3i materidly, napiiklad nemagnetické matertaly majici pomémou
permeabilitu v podstaté stejnou jako nemagnetickd nerezova ocel. Vyhodné jsou aperturové
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nosné prvky 500, 520 vyrobeny z materialu, ktery je odlidny od nosného prvku 700 pro vylouceni
nebezpeci, Ze se aperturové nosné prvky 500, 520 vakuové svafi s nosnym prvkem 700.

Nosny prvek 700 zahmuje prstencovou piirubu 710 pro zajiSténi, Ze je v piesném zabéru
s pblovym néstavcem 360, kdyZ je uloZen za studena do Eotky 240 béhem vyroby. Do vnéjdiho
povrchu nosného prvku 700 je vytvofeno prstencové vybrani 720 pro odhaleni presné vytvofené,
vnitini spodni hrany centralniho vrtani polového nastavee 360.

Horni aperturovy nosny prvek 300 je vyjimatelné uchycen uvnitf nosného prvku 700 prostfed-
nictvim spolupracujicich sroubovych zavitil 720 vytvotenych na hornim vnitfnim povrchu nosné-
ho prvku 700 a na hornim vn&j$im povrchu horniho aperturoveho nosného prvku 500, jak je ilus-
trovano na obr. 3. Navic nosny prvek 700 a horni aperturovy nosny prvek 500 obsahuji spolupra-
cujici povrchy 730 tvaru komolého kuzele, umisténé nize pod zavity 720, pfitemz tyto povrchy
730 prevainé zajistuji priené vyrovnani horniho aperturového nosného prvku 500 uvnitf nosn€ho
prvku 700 a tudiz uvnitf vrtani &odky objektivu. V oblasti zavith 720 ma horni prvek vnitini vrta-
ni 740 o priméru v podstaté 1,5 mm, a vyhodn& o praméru v rozsahu od 1,45 do 1,55 mm.
V oblasti povrchéi 730 o tvaru komolého kuZele homi aperturovy nosny prvek 500 obsahuje
jemné vrtany otvor vytvafejici prvni aperturu 750 Sotky 240 objektivu. Tento jemny otvor ¢i
apertura 750 ma vyhodné priimér v podstaté 200 p, vyhodné v rozsahu od 150 do 250 pm. Navic
m4 tato apertura 750 hloubku v podstaté 1 mm, vyhodné v rozsahu od 1,5 mm do 0,5 mm. Aper-
tura 750 miZe byt vytvoiena prostfednictvim jednoho nebo vice z nasledujicich postupli: elektro-
jiskrového obrabéni, iontového frézovani, laserovou ablaci, chemicky podporovanym foto—lepta-
nim a mechanickym vrtanim s pouZitim jemného vrtaciho bitu. Do spodniho konce aperturového
nosného prvku 500, vzdaleného od zavitu 720, je vytvofena draZka pro zabér s nastrojem, jako je
$roubovak, doddvanym s RSEM 100 pro umoznéni operatorovi, aby vyjmul horni aperturovy
nosny prvek 300 z nosného prvku 700 prostfednictvim komory 140 zajistujici ptistup.

Apertura 750 je vytvofena relativné dlouha pro zaji$téni znaéného odporu proti pritoku plynu
pritomného v komote 140 pfi provozovani pii tlacich dosahujicich 4000 Pa, kdyz je nainstalovan
spodni aperturovy nosny prvek 520, a pfi tlacich dosahujicich 300 Pa, kdyZ spodni aperturovy
nosny prvek 520 jiZ byl vyjmut.

Spodni aperturovy nosny prvek 520 obsahuje centrélni vrtani 800 o praméru v podstaté 2,5 mm,
vyhodng o priméru v rozsahu od 2,2 mm do 2,7 mm. Spodni aperturovy nosny prvek 520 rovnéz
obsahuje Sroubovy zavit 810 na svém hornim vn&j$im povrchu pro spolupraci s odpovidajicimi
zavity vytvotenymi na vnitinim pfivriceném povrchu nosného prvku 700. Dale niZe pod zavity
810 spodni aperturovy nosny prvek 520 zahrnuje povrch 820 tvaru komolého kuZele pro spolu-
pracujici zabér s odpovidajicim povrchem vytvotenym na nosném prvku 700. Tyto povrchy 820
slouzi pro piesné definovani pfiéné a vertikalni polohy druhé¢ apertury uvniti &otky 240 objekti-
vu. Jedté nize na spodnim aperturovém nosném prvku 520 je ptiéné do tohoto druhého aperturo-
vého nosného prvku 520 vytvoteno osm dhlové rovnomémé rozmisténych otvori, jako je napfi-
klad otvor 830 o praméru v podstaté 1 mm, vyhodné o priméru v rozsahu od 0,8 mm do 1,1 mm.
Tyto otvory 830 jsou uspofddany pro vyrovnani s dutinou 410, kdyz je spodni aperturovy nosny
prvek 520 instalovan do nosného prvku 700. Jesté niZe na spodnim aperturovém nosném prvku
520 je vytvoteno vybrani pro uloZeni Vitonova O—krouzku 840, ktery je zkonstruovén pro zajis-
téni vakuového utésnéni mezi spodnim aperturovym nosnym prvkem 520 a spodni destickou 400,
coz zpiisobuje, % plynové spojeni z komory 140 do dutiny 410 je moiné pouze pies druhou
aperturu 850, kdyZ je spodni aperturovy nosny prvek 520 nainstalovan do nosného prvku 700. U
spodniho konce spodniho aperturového nosného prvku 700. U spodniho konce spodniho apertu-
rového nosného prvku 520, vzdileného od zévitd 810, se vrténi 800 roziifuje pro vytvofeni
opérné hrany pro platinovou nebo molybdenovou clonu 560, v které je vytvotena apertura 850,
piitem? tato clona 860 je udrfovéna v poloze prostfednictvim rozpérného pojistného krouzku
870. Do vn&jsiho povrchu spodniho aperturového nosného prvku 520 jsou vytvofeny dvé plosky
pro zabér s nastrojem, jako je klig, pro umoznéni operatorovi vyjmout nebo nainstalovat spodni
aperturovy nosny prvek 520 z respektive do nosného prvku 700. Vyhodné tento nastroj typu klice
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obsahuje rohatku pro zabranéni operatorovi, aby utahl spodni aparturovy nosny prvek 320 nad-
mermé a tim potencidlné pretrhl aperturovy nosny prvek 520 v blizkosti otvori 830.

Na obr. 3 je zndzornén perspektivni pohled v priéném fezu na nosny prvek 700 a aperturové
nosné prvky 500, 520 namontované do &o¢ky 240 objektivu. Rovnéz je znazornén detektor 550
upevnény ke spodnimu povrchu spodni destitky 400. Na obr. 4 je znazornén perspektivni pohled
v pfiéném fezu na spodni polovy nastavec 360 magnetického obvodu nainstaiovaného do komory
140 se spodni desti¢kou 400 namontovanou na polovy nastavec 360. Navic nosny prvek 700 a
Jeho aperturové nosné prvky 500, 520 jsou zndzornény v nainstalované poloze. Z obr. 4 by mélo
byt zcela ztejmé, Ze nosny prvek 700 a aperturové nosné prvky 500, 520 jsou relativné malé ve
srovnani s rozméry RSEM 100, atkoliv jejich funkce je dilezita pro celkovy vykon tohoto
RSEM 100.

Na obr. 5 je znazornén horni aperturovy nosny prvek 500 v pohiedu v pfigném fezu. Tento prvek
500 zahrnuje drazku 900 pro zabér s nastrojem typu $roubovak, jak bylo zmifiovano vySe. Povrch
730 ve tvaru komolého kuZele je vytvofen suhlem o velikosti v podstaté 12° vzhledem
k centralni ose A-B symetrie, vyhodn¢ v rozsahu od 10° do 15°. Do aperturového nosného prvku
500 je rovnéZ vytvofeno vybrani 910, protoZe neni proveditelné vytvofit zavit 720 pfesné az tam,
kde zatina povrch ve tvaru komolého kuzele. M&lo by byt zcela ziejmé, Ze piesné souosé vyrov-
nani apertury 750 s povrchem ve tvaru komolého kuZele je vyhodné a miiZe byt dosazeno béhem
vyroby bez nutnosti uvolitovat horni aperturovy nosny prvek 500 se zibéru s upinacim skli¢idlem
pit soucasném vytvafeni téchto znakd, protoze jak apertura 750 tak i povrch 730 jsou v podstaté
na jednom konci aperturového nosného prvku 500. Jak je vysvétleno v piedchazejicim popisu,
horni aperturovy nosny prvek 500 je vyhodné vyroben ze slitiny fosforového bronzu, protoze
tento material se dobfe obrébi, je mechanicky stabilni a pevny a je neferromagneticky. Navic je
relativné neporézni ve srovnani s hlinikem, pfi¢emz porozita je uréitym hlediskem pfi provozu
RSEM 100 ve vysokovakuovém rezimu s jeho komorou 140, sestavou 110 trysky a sloupcem
120 na tlaku o hodnoté v podstaté 107 Torr.

Dile na obr. 6 je v pohledu v pfi¢ném fezu znazornén spodni aperturovy nosny prvek 520. Aper-
turovy nosny prvek 520 obsahuje vybrani 1000 pro uloZeni O-krouzku 840 a vybrani pro podr-
zeni clony 860 a jejiho ptidruZeného rozpémeho pojistného krouzku 870. Vybrani 1010 oddeiuje
zavit 810 od povrchu 820 tvaru komolého kuzele. Povrch 820 tvaru komolého kuzele lezi pod
thlem o velikosti v podstat& 20° vzhledem k ose C—D symetrie aperturového nosného prvku 520,
vyhodné pod uhlem v rozsahu od 15° do 30°. Jak bylo vysvétleno v pfedchazejicim popisu, spod-
ni aperturovy nosny prvek 520 je vyhodné vyroben ze slitiny fosforového bronzu.

Nakonec na obr. 7 je v pohledu v pfi¢ném fezu zniazomnén nosny prvek 700. Mélo by byt zcela
ziejmé, Ze viechny kritické povrchy nosného prvku 700, jmenovité povrchy 730 a 820 tvaru
komolého kuzele a vnéjsi povrch 1020 pro interakei s vrtanim polového nastavce 360 ¢ocky 240
objektivu, mohou byt vytvofeny bez nutnosti vyjmutou nosny prvek 700 z upinaciho sklididla,
coZ napomaha zajisténi piesné souososti téchto povrchit 730, 820 a 1020. Prostrednictvim téchto
technik vytvateni jsou prvni a druha apertura homiho respektive spodniho aperturového nosného
prvku 500, 520 pfesné souosé s vrtanim Eotky 240 objektivu, coz je dilezité pro vylouceni abe-
raci sondy, jako naptiklad astigmatismu.

Melo by byt zcela ziejmé, Ze na vyse popsaném RSEM 100 mohou byt provedeny zmény a modi-
fikace, aniZ by pfitom byl opoustén rozsah vynélezu.

Ackoliv je RSEM 100 popsan v pfedchazejicim popisu jako obsahujici az dva individualng vyji-
matelné aperturové nosné prvky 500, 520 je predkladateli vynlezu zjisténo, e nosny prvek 700
miZe byt modifikovan pro zatlenéni vice nez jen dvou aperturovych prvki, napiiklad tedy tii
individudiné vyjimatelnych aperturovych prvki, z nichz kazdy obsahuje pfidruzenou aperturu.
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Podobné vytvofeni apertury 750 v hornim aperturovém nosném prvku 500 je naroénou obribéci
alohou. Predkladatelé vynalezu shledali, %¢ apertura 750 miize byt alternativné realizovana pro-
stfednictvim pouziti stohu clon majicich vzijemné vyrovnané centralni apertury.

Kdy2 je pouzito vice neZ jen dvou aperturovych prvka, bylo predkiadateli vynalezu zjisténo, ze
RSEM 100 miize byt vytvoien s vice nez jen jednou diferencialné Cerpanou oblasti 130, coz
umoziiuje komote 140, aby byla provozovana pfi tlacich pfekragujicich hodnotu 4000 Pa pfi
pozorovani vzorkl prostednictvim ozafovani elektronovou sondou.

Akoliv je sestava 110 trysky popséna v predchézejicim popisu jako vyuZivajici zahfivany emitor
300 s wolframovym dritkem nebo krystaly hexaboridu lanthanitého, predkladatelé vynalezu zjis-
tili, ze takovato sestava 110 trysky miZe alternativné vyuZivat emitoru s termionickym polem,
ackoliv se predpokl4d4, Ze v tomto pfipadé by bylo vyZadovano zjisténi ptidavného jontového
gerpadla v Gerpacim portu A pro zajisténi, Ze pii Cinnosti bude v sestavé 110 trysky zajisténo
odpovidajici vakuum.

Navic aby se zajistily vyhody krat§i pracovni vzdalenosti Socky objektivu a aby se tedy takto
dosahlo zmengené kulové vady, predkladatelé vynilezu zjistili, Ze nosny prvek 700 a jeho piidru-
7ené aperturové prvky 500, 520 mohou byt namontovany dale vyie na ofce 240 objektivu.
Takova modifikace ma ale za nasledek omezenou ptistupnost k aperturovym nosnym prvkim
500, 520 z komory 140 a indukce vifivych proudi 700 z pted-Sockovych vychylovath 390a,
390b by zplsobila, Ze tato modifikace by byla celkové nezajimava.

Obréabéni nosného prvku 700 a aperturovych nosnych prvki 300, 520 je ndroénou obrabéci ope-
raci, protoze tolerance musi byt udrzovany v rozsahu mikrometru na dosedajicich povrdich a
gelech, napiiklad na povrsich 730, 820 tvaru komolého kuZele. Ptedkladatelé vynalezu zjistili, Ze
techniky formovani a odlévani by mohly byt pouZity pro snizen vyrobnich nakladi, napiiklad
pouZitim vyliskd z vodivych polymerd pro aperturové nosné prvky 500, 520.

PATENTOVE NAROKY

1. Prestavitelny fadkovaci elektronovy mikroskop (100) zahmujici:

elektronovy opticky sloupec (120), komoru (140) pro vzorky, a detektor (550), ktery je citlivy na
vyzatovéni od vzorku v odezvé na jeho fadkované ozafovani elektronovym paprskem (600),
pricem? uvedeny elektronovy opticky sloupec zahmuje:

sestavu (110) elektronové trysky,

elektronovy opticky systém definujici optickou osu a zahrujici systém &ocek (220, 230, 240),
ktery tvoii elektronovy paprsek (600) z elektrontt vyzafovanych uvedenou sestavou elektronove
trysky, a vychylovag (390a, 390b), ktery fadkuje uvedeny elektronovy paprsek (600) pfes vzorek,
pfi¢em2 uvedeny systém Cofek zahrnuje Eocku (240) objektivu zahrnujici polovy nastavec na
strané trysky a polovy nastavec (360) na strané vzorku, nosny prvek (700), ktery je uspofddan ve
vrtani v uvedeném pélovém ndstavci (360) na strané vzorku, vyzna ¢ujici se tim, Zze
gotka (240) objektivu dale zahmuje prvni aperturovy nosny prvek (500} a druhy aperturovy
nosny prvek (520), pfiemz uvedené prvni a druhy aperturovy nosny prvek (500, 520) jsou vyji-
matelné uspofadany v nebo na uvedeném nosném prvku (700), takze uvedeny elektronovy optic-
ky systém mize byt provozovan s zadnym, s jednim nebo se dvéma aperturovymi nosnymi prvky
(500, 520) uspofadanymi v nebo na uvedeném nosném prku (700), pii¢emZ uvedeny prvni aper-
turovy nosny prvek (500) je pfi pouziti uspofadan v nebo na uvedeném nosném prku (700) tak, ze
jeho apertura (750) je umisténa na optické ose a mezi elektronovou tryskou a uvedenym polovym
nastavcem (360) na strané vzorku.
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2. Mikroskop (100) podle ndroku |, vyznadujici se tim, 7o obsahuje mezilehlou
tlakovou dutinu (410) mezi elektronovym optickym sloupcem (120) a komorou (140), pricemz
tato komora (140) je v plynovém propojeni pres nosny prvek (700) s elektronovym optickym
stoupcem (120).

3. Mikroskop (100) podle néroku 2, vyznadujici se tim, 7edocka (240) objektivu
obsahuje spodni desticku (400) pro definovani mezilehlé dutiny (410) mezi spodnim pélovym
nastaveem Eocky (240) objektivu a spodni destizkou (400).

4. Mikroskop (100) podle niroku 3, vyznaéujici se tim, ze prvni apertura (750)
slouZi pro v podstaté plynovou izolaci elektronového optického sloupce (120) od mezilehlé tla-
kové dutiny (410), pidemz druhy aperturovy nosny prvek (520) obsahuje druhou aperturu (850),
slouZici pro v podstaté plynovou izolaci komory (140) od mezilehlé tlakové dutiny (410).

3. Mikroskop (100) podie kteréhokoliv znarok 2 a2 4, vyzna & ujici se tim, zZe
obsahuje vakuové Serpadio pro diferencidlni vyderpavani elektronového optickeho sloupce (120),
mezilehié tlakové dutiny (410) a komory (140).

6. Mikroskop podle kteréhokoliv z predchdzejicich naroki, vyzna & ujici se tim, Ze
nosny prvek (700) a aperturové nosné prvky (500, 520) jsou vyrobeny ze v podstaté neferro-
magnetickych materialj.

7. Mikroskop podle kteréhokoliv z predchézejicich narokil, vyzma &u jici se tim, Zze
nosny prvek (700) je vyroben z matetidlu nepodobajicimu se materialu aperturovych nosnych
prvku (500, 520).

8. Mikroskop podle kteréhokoliv z predchézejicich narokd, v yznadlujici se tim, ze
materidly nosného prvku (700) a aperturovych prvkd (500, 520) Jsou dostateéng odliiné pro
vyloudeni, pfi poutiti, vakuového svafeni jednoho nebo vice aperturovych prvki (500, 520)
s nosnym prvkem (700).

9. Mikroskop (100) podlc niroku 6, vyzna&ujici se tim, ze nosny prvek {700) je
vyroben ze slitiny berylliové médi a aperturové nosné prvky (500, 520) jsou vyrobeny ze slitiny
fosforového bronzu.

10. Mikroskop (100) podle kteréhokoliv z pfedchézejicich ndrokd, v yznafujici se
tim, Ze aperturové nosné prvky (500, 520) jsou vyjimateiné uchyceny v nosném prvku (700)
prostfednictvim spolupracujicich sroubovych zaviti.

11. Mikroskop (100) podle kteréhokoliv z piedchazejicich narokd, v yznadujici se
tim, e aperturové nosné prvky (500, 520) maji povrchy (730, 820) tvaru komolého kuzele
pro vyrovnani s odpovidajicimi spolupracujicimi povrchy tvaru komolého kuzele nosného prvku
(700), ¢imZ se zajiStuje pfesné prostorové vyrovnani aperturovych prvki (500, 520) k &oéce
(240) objektivu,

12, Mikroskop (100) podle ndroku 11, vyznaé ujici se tim, e povrch (730) tvaru
komolého kuZele prvniho aperturového prvku (500) lezi pod thlem v rozsahu od 10° do 15°
vzhledem k centrdini podéIné ose tohoto prvniho prvku (500).

13. Mikroskop (100) podie niroku 12, vyzmaéujici se tim ,  Ze povrch (730) tvaru
komolého kuzele prvniho aperturového prvku (500) lezi pod dhlem v podstaté 12° vzhledem
k centrélni podéIné ose tohoto prvniho aperturového nosného prvku (500).

14. Mikroskop (100) podle kteréhokoliv z naroki 11 az 13, v Yyznadujici se tim, ze
povrch (820) tvaru komolého kuzele druhého aperturového nosného prvku (520} lezi pod dhlem
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v rozsahu od 15° do 30° vzhledem k centralni podélné ose tohoto druhého aperturového nosného
prvku (520).

15. Mikroskop (100) podle naroku 14, vyzmadujici se t im, Ze povrch (820) tvaru
komolého Kkuzele druhého aperturového nosného prvku (520) lezi pod ihlem v podstaté 20°
vzhledem k centralni podélné ose tohoto druhého prvku (520).

16. Mikroskop (100) podle kteréhokoliv z pfedchéazejicich narokd, vyzmadujici se
tim, %e prvni aperturovy nosny prvek (500) obsahuje prvni aperturu (750) pro ptenos elektro-
nového paprsku (600), ktera ma primér v rozsahu od 100 um do 400 pm.

17. Mikroskop (100) podle naroku 16, vyzna&ujic i se tim, Ze prvni apertura (750)
ma primér v podstaté 200 pm.

18. Mikroskop (100} podie kteréhokoliv z pfedchézejicich narokd, vyzmadujici se
tim, Ze prvniapertura(750) ma hloubku v rozsahu od 0,5 mm do 1,5 mm.

19, Mikroskop (100) podle naroku 18, vyznagujici se tim, Ze prvni apertura (750)
ma hloubku v podstaté 1 mm.

20. Mikroskop (100) podle kteréhokoliv z predchazejicich narokd, vyzmaujici se
tim, e druhy aperturovy nosny prvek (520) obsahuje druhou aperturu (850) pro ptenos elek-
tronového paprsku (600), kterd ma primeér v rozsahu od 200 pm do 800 pm.

21. Mikroskop (100) podle nroku 20, vyzna Cujici se tim, Zedruhaapertura (850)
mé pramér v podstaté S00 um.

22. Mikroskop (100) podle naroku 20, vyznadujic i se tim, Zeclona (860), obsahu-
jici druhou aperturu (850), je uchycena v poloze v druhém aperturovém prvku (520) prostrednic-
tvim rozpémého pojistmého krouzku.

23. Mikroskop (100) podle néroku 20, vyznadujici se tim, Ze druhd apertura (850)
je vytvofena v cloné (860), kterd je vyhodné vyrobena z alespoii jednoho z prvki platiny a
molybdenu.

24, Mikroskop (100) podle naroku 4, vyznadujici se tim, Ze druhy aperturovy
nosny prvek (520) obsahuje mnoZstvi radidlnich otvord pro plynové propojeni vnittni oblasti
tohoto druhého prvku (520) s mezilehlou tlakovou dutinou (410).

25. Mikroskop (100) podie naroku 24, vyznaéujici se t im, ze mnoZstvi otvorli (830)
je Ghlové rovnomé&mé rozmisténo.

26. Mikroskop (100) podle naroku 24 nebo 25, vyzn adujici se tim, Ze mnoZstvi
otvorti (830) zahrnuje osm otvort (830).

27. Mikroskop (100) podle kteréhokoliv z nirokd 24 a226, vyzna Cujici se tim, Zze
kazdy z mnoZstvi otvorii (830) ma primér v rozsahu od 0,8 mmdo 1,1 mm.

28, Mikroskop (100) podle naroku 27, vyznadujici se tim, Ze kazdy z mnoZstvi
otvori (830) ma primér v podstaté 1 mm.

29. Mikroskop (100) podle kteréhokoliv z predchazejicich narokd, vyzmadujici se

tim, Ze nosny prvek (700) je uchycen v Colcee (240) objektivu prostfednictvim ulozeni za stu-
dena.
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30. Mikroskop (100) podle kteréhokoliv z predchézejicich naroki, vyznaéujici se
tim, Ze prvni aperturovy nosny prvek (500) obsahuje drazku (900) pro zabér s nastrojem pei
instalovani nebo vyjimani prvniho prvku (500) do respektive z nosného prvku (700).

31. Mikroskop (100) podle kteréhokoliv z pfedchzejicich naroki, vyzmadujici se
tim, Zedruhy aperturovy nosny prvek (520) zahrnuje mnozstvi plosek na svém vnéjsim povr-
chu pro zibér s nastrojem pfi instalovani nebo vyjimani druhého prvku (520) do respektive
z nosn¢ho prvku (700).

32. Mikroskop (100) podle naroku 3, vyznacéujici se tim, Ze detektor (550) ma
podobu prstencového detektoru upevnénsho ke spodni desti¢ee (400) a majiciho detek&ni povrch
orientovany smérem ke vzorku.

33. Mikroskop (100) podle naroku 3, v yznaéujici se tim, Ze spodni desticka (400)
Je vyrobena z alespoii jednoho z hliniku a duraly.

34. Mikroskop (100) pedle kteréhokoliv z pfedchizejicich naroki, vyzmadujici se
tim, Ze detektor (550) zahrnuje alespoii jeden prostredek z fotodiody citlivé na elektrony,
mikrokandlové destitky, kombinace scintilatoru a fotonasobice, a elektricky izolované vodivé
desticky.

35. Mikroskop (100) podle kteréhokoliv z predchazejicich naroka, vyznadujici se
tim, Zeelektronovy opticky sloupec (120) zahmuje jeden nebo vice z termionického elektro-
nového emitoru s wolframovym dratkem, termionického elektronového emitoru s hexaboridem
lanthanitym, a emitoru s tepelnym polem, pro generovani elektronového paprsku pro pouziti pri
vytvafeni paprsku (600).

36. Mikroskop (100) podle néroku 1, vyznadujici se tim, ze nosny prvek (700)
zahmuje prvni povrch tvaru komolého kuzele, vyrovnany s optickou osou a druhy povrch tvaru
komolého kuzele, vyrovnany s optickou osou, pti¢em? prvni aperturovy nosny prvek (500) ma
povrch (730) tvaru komolého kuzele, spolupracujici s prvnim povrchem tvaru komolého kuzele
nosného prvku (700), a druhy aperturovy nosny prvek (520) ma povrch (820) tvaru komolého
kuZele, spolupracujici s druhym povrchem tvaru komolého kuzele nosného prvku (700), pfitemz
prvni a druhy povrch tvaru komolého kuZele nosného prvku (700) definuji otvor podél opticke
0sy a tento otvor se roz3ifuje ve sméru od elektronové trysky ke vzorku.

37. Mikroskop (100) podle kteréhokoliv z piedchazejicich ndroki, vyzmaéujici se
tim, Zenosny prvek (700) je trvale upevnén k &oce (240) objektivu.

38. Mikroskop (100) podle kteréhokoliv z pfedchazejicich narokd, vyzmadujici se
tim, Ze prvni aperturovy nosny prvek (500) obsahuje nekruhové symetricky spodni ttvar pro
umoZznéni komplementirnimu néstroji zabér s timto prvkem (500) pro umoznéni tomuto prvku
(500) nadroubovani do nebo vy$roubovéni z nosného prvku (700).

39. Mikroskop (100) podle kteréhokoliv z ptedchdzejicich naroki, vyzmacujici se
tim, Zevprvnim uspofadani nosny prvek (700) neptijima zadny aperturovy nosny prvek (500,
520), v druhém uspofadani nosny prvek (700) pfijiméa pouze prvni aperturovy nosny prvek (500),
a nosny prvek (700) piijiméa jak prvni tak i druhy aperturovy nosny prvek {500, 520) ve tretim
usporadani mikroskopu (100).
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