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Rastrovaci elektronovy mikroskop obsahuje zdroj primarnich
elektrond, prostfedky pro urychleni primarnich elektront na
pozadovanou kinetickou energii, magneticky objektiv (3)
majici optickou osu, rastrovaci systém (6) pro rastrovani
svazku primérnich elektronli po vzorku a detektor (5)
sekundérnich elektrond. Magneticky objektiv (3) se sklada z
prvni dvoupdlové ¢ocky (3a) umisténé blize k méfenému
vzorku (4) a leZici od tohoto vzorku (4) v prvni pracovni
vzdalenosti (WD1), a ze druhé, na spole¢né optické ose lezici,
dvoupdlové ¢ocky (3b) s druhou pracovni vzdalenosti (WD2)
od vzorku (4). Detektor (5) sekundérnich elektronil je umistén
mezi touto prvni dvoupdlovou ¢ockou (3a) a druhou
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Rastrovaci elektronovy mikroskop

Oblast techniky

Predkladany vyndlez se tyka oblasti rastrovaci elektronové mikroskopie s vysokym rozliSenim
a velkym zornym polem.

Dosavadni stav techniky

Jednou z metod, jak zvysit rozliSovaci schopnost rastrovaciho elektronového mikroskopu, je
zmenS$it pracovni vzdalenost mezi objektivem a vzorkem. Ta je v konvenéni konstrukei mikro-
skopu limitovana tim, Ze detektor sekundarnich elektronti se nachazi vedle objektivu a vzorku,
vySkové zpravidla mezi nimi. Pfi ptili§ malé pracovni vzdalenosti jiz detektor nemé dostateny
signal.

Uvedeny nedostatek piekonavaji znama feSeni tim, Ze umistuji detektor sekundarnich elektront
bud’ pfimo do objektivu, nebo nad ngj. To umoziuje zkratit pracovni vzdalenost bez ztraty signa-
lu. Kupiikladu patent US 4 831 266 ¢i patent US 5 387 793 popisuji takova feSeni s jednoduchou
¢oCkou konvenéniho tvaru ¢i jednoduchou imersni ¢o¢kou. Obé tato uspotradani viak neumoziiuji
pracovat v rliznych médech zobrazeni, viz dale. Druhé uvedené feSeni ma navic nevyhodu ve
velkém omezeni zorného pole, nebot’ rastrovaci civky se nachazeji az nad objektivem a deteké-
nim zafizenim, takze ihel rastrovani je maly.

Naproti tomu v konven¢nich mikroskopech pfi pouZiti objektivu slozeného ze dvou &odek lze
pouZivat vice zobrazovacich méda, napf. zobrazeni prvni ¢okou pro vysoké rozliSeni, zobrazeni
druhou ¢ockou pro velkou hloubku ostrosti a velké zorné pole &¢i kombinaci obou. Takové kon-
ven¢ni mikroskopy napiiklad vyrabi jiz fadu let firma Tescan. Jak uz bylo zminéno, jejich nevy-
hodou je ubytek signalu na kratkych pracovnich vzdalenostech.

Skloubit oba pfistupy se snazi feSeni v patentu US 6 894 277, které pouziva dvoji ¢ocky v objek-
tivu a detektor sekundarnich elektronii umistény nad objektivem, takZe miiZe pracovat na malych
pracovnich vzdéalenostech a pfitom stiidat rozdilna zobrazeni prvni a druhou &ockou, pfipadné je
kombinovat. Toto usporadani ma ovem nevyhodu pomé&rné malého zorného pole, protoZe rastro-
vaci civky se nachazeji nad obémi ¢ockami objektivu, takze Ghel rastrovani je maly. Dale ma
nevyhodu v tom, Ze pro funkci zafizeni je nutné mit vzorek na zaporném potencialu, coz omezuje
pouziti mikroskopu.

Patent US 5 578 822 pouziva rovnéz dvoji ¢ocky v objektivu, ale prvni je jednopdlova a druha
dvoupolova. Jednopdlova ¢ocka ovsem piinasi problémy pii zobrazovani magnetickych vzorka,
protoZe jeji magnetické pole dosahuje az na vzorek a je jim deformovano. Dale kvili tvaru
magnetického pole tato jednopélova Cotka umoziiuje detekci sekundarnich elektronti pouze
z malého zorného pole, v patentu je zminéna $ifka 0,1 mm, coz omezuje piipadné kombinované
soucasné pouZiti obou Cocek objektivu pro zobrazeni s velkym zornym polem.

Podstata vynélezu

Vyse uveden¢ nedostatky odstraituje rastrovaci elektronovy mikroskop obsahujici zdroj primar-
nich elektrond, prostfedky pro urychleni primarnich elektronii na pozadovanou kinetickou ener-
gii, magneticky objektiv majici optickou osu, rastrovaci systém pro rastrovani svazku primarnich
elektrond po vzorku a detektor sekundarnich elektronti podle predkladaného Feseni. Podstatou
nového feseni je, ze magneticky objektiv se sklada z prvni dvoupélové Gotky umisténé blize
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k méfenému vzorku a leZici od tohoto vzorku v prvni pracovni vzdalenosti a ze druhé, na spoleé-
né optické ose lezici, dvoupoSlové So¢ky s druhou pracovni vzdalenosti od vzorku. Detektor
sekundarnich elektronii je zde umistnén mezi touto prvni dvoupélovou &ockou a druhou dvoupé-
lovou ¢ockou.

V jednom mozném provedeni jsou v pélovych néastaveich prvni dvoupélové &oéky vytvofeny na
sebe navazujici otvory pro uloZeni detektoru sekundarnich elektronii. Ve vnéjsim pélovém nés-
tavei je vytvofen prvni otvor a ve vnitinim pélovém nastavci je vytvoten druhy otvor.

Ve vyhodném provedeni jsou pak v pélovych néastaveich prvni dvoupélové Eocky vytvoreny dalsi
otvory, a to tak, Ze ve vnéj$im pélovém néstavci je vytvoten alespoii jeden tieti otvor a ve vniti-
nim pélovém nastavci je vytvoren alespoii jeden na n&j navazujici &tvrty otvor. Tfeti otvory jsou
stejného tvaru a velikosti jako prvni otvor a jejich poget je véetné prvniho otvoru n. Ctvrté otvo-
ry jsou stejného tvaru a velikosti jako druhy otvor a jejich poget véetn& druhého otvoru je m,
pii¢emz n a m jsou sudé Cisla. VSechny otvory ve vn&j3im pélovém nastavci, jakoz i véechny
otvory ve vnitinim p6lovém nastavci jsou symetricky rozmisténé okolo optické osy objektivu.

V dal$im mozném provedenti je rastrovaci systém umistén mezi prvni dvoupdlovou &ockou a dru-
hou dvoupdlovou ¢ockou magnetického objektivu a s vyhodou mize leZet nad detektorem sekun-
darnich elektrond.

V jiném provedeni je v magnetickém objektivu umisténa extrakéni elektroda, kter je pripojena
na zdroj kladného, s vyhodou ménitelného, napéti. Napéti na plovych nastavcich magnetického
objektivu je nulové. Nad extrakéni elektrodou mize byt umisténa alespoti jedna retardadni elek-
troda, ktera je spojena se zdrojem nizkého zéporného napéti nebo miize mit tvar clony a je uze-
mnéna. V tomto druhém piipadé Ize nad retardacni elektrodu umistit uzemnénou stinici objimku.

V dalSim moZném provedeni je nad rovinou druhého otvoru umistén teré, ktery ma otvor pro
prichod primérnich elektrond.

Je také mozné mezi extrakéni elektrodu a rovinu druhého otvoru umistit zafizeni pro vytvoieni
zkiizeného magnetického a elektrostatického pole, s vyhodou nastavitelného, kolmého na optic-
kou osu objektivu.

Ve v3ech téchto modifikacich je rovnéz mozné umistit pred detektorem (5) sekundarnich elektro-
ni deflektor, naptiklad m¥izku nebo deflekéni elektrodu, kde tento deflektor je pripojeny na
zdroj kladného napéti.

Dale je mozné vloZit do alespoii jedné z dvojic sobé ptislusejiciho tfetiho otvoru a &tvrtého otvo-
ru detektor zpétné odraZenych elektrond a/nebo detektor katodoluminiscence a/nebo detektor
rentgenového zafeni. Tyto detektory mohou byt vysouvany do oblasti optické osy ¢i vsouvany za
sténu vnitintho polového néstavce.

V jesté dalSim provedeni maji prvni dvoupdlova €otka a druha dvoupélova Socka spojené mag-
netické obvody.

Ve vSech provedenich miize byt vzorek pfipojen na zdroj zaporného napéti.

Uveden¢ uspofadani ma vyhodu v tom, Ze umoZiiuje pracovat na malé pracovni vzdalenosti pfi
riznych moédech zobrazeni a vzorek se nemusi nabijet zaporns. Napfiklad Ize zobrazovat prvni
Cockou blizsi ke vzorku na velmi malych pracovnich vzdalenostech pro vysoké rozliSeni; dale lze
zobrazovat druhou ¢ockou na v&tsi pracovni vzdélenosti pro vétsi zorné pole a vétsi hloubku
ostrosti; dale lze kombinovat zobrazeni obou, naptiklad druhou ¢oékou zaostfit na nekonecno

(rovnobézny svazek) a prvni zaostfit na vzorek; apod.
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Dale ma toto usporadani vyhodu v tom, Ze rastry jsou umistény mezi obémi ¢ockami, tj. blize ke
vzorku a zvétSuje se tak zorné pole.

Prehled obrazka na vyvkresech

Obr. 1 ukazuje mozné provedeni mikroskopu podle tohoto feseni.
Obr. 2 ukazuje dal§i mozné provedeni mikroskopu.
Obr. 3 ukazuje jesté dalsi mozné provedeni mikroskopu.

Obr. 4 ukazuje jest¢ dals$i mozné provedeni mikroskopu.

Priklady provedeni vynalezu

Na obr. 1 je schematicky fez rastrovacim elektronovym mikroskopem, kde zdroj 1 emituje pri-
marni elektrony urychlené na kinetickou energii typicky 0,5 - 50 keV, které prochazeji pies kon-
denzor 2 a magnetickym objektivem 3 jsou fokusovany na vzorek 4. Zdroj 1 mize byt napiklad
autoemisni ¢i termoemisni tryska a kondenzor 2 miiZze mit libovolny p¥ihodny tvar. Dal3i soudasti
rastrovaciho elektronového mikroskopu je rastrovaci systém 6, ktery zajistuje rastrovani primar-
niho elektronového svazku po povrchu vzorku. MiiZe se napfiklad sestdvat, jak je uvedeno na
obr. 1, ze dvou pater rastrovacich civek. V uvadéném piikladé jsou jesté mezi kondenzor 2
a magneticky objektiv 3 jsou zafazeny stigmatory 9 slouzici ke korekcei aberaci. Tyto stigmatory
9 se mohou nachazet i v jiné vhodné poloze, napf. uvnitf magnetického objektivu 3.

Magneticky objektiv 3 se sklada z prvni dvoupélové Cocky 3a, jejiz stfed ma od vzorku 4 prvni
pracovni vzdalenost WDI, a z druhé dvoupolové ¢ocky 3b, jejiz stied ma od vzorku 4 druhou
pracovni vzdalenost WD2. Obé ¢ocky jsou konvenéniho tvaru, tedy jak bylo uvedeno jsou dvou-
polové. Dvé Cocky umoziiuji pracovat v riznych modech zobrazeni. Napiiklad lze zobrazovat
prvni dvoupdlovou ¢ockou 3a na velmi malych pracovnich vzdalenostech pro vysoké rozlideni;
dale Ize zobrazovat druhou dvoupdlovou &o¢kou 3b na vé&tsi pracovni vzdalenosti pro vétsi zorné
pole a vétsi hloubku ostrosti; dale Ize kombinovat zobrazeni obou, napiiklad druhou dvoupélo-
vou ¢oCkou 3b zaostfit na nekone¢no (rovnob&zny svazek) a prvni zaostfit na vzorek; apod.

Pro lepsi detekci sekundarnich elektronti se v magnetickém objektivu 3 nachazi extrakéni elek-
troda 7, ktera je ptipojena na zdroj kladného, s vyhodou ménitelného, napéti. Byva umisténa nad
vn€j$im pdlem prvni dvoupdlové Cocky 3a, mize byt bud’ cela nad &otkou 3a, nebo ji i prekryvat
a Castecn€ zasahovat do mezery mezi jejimi polovymi nastavci. Sekundéarni elektrony emitované
ze vzorku 4 po dopadu svazku primarnich elektronii jsou vtahovany dovnitié magnetického objek-
tivu 3 pomoci extrakéni elektrody 7. Magneticky objektiv 3 i vzorek 4 jsou uzemnéné a extrakéni
elektroda 7 ma kladné napéti stovky volti, napfiklad 300 V. Na vzorek 4 lze piipojit i zaporné
napéti, ale zplisob detekce sekundarnich elektronii popsany dale se nezméni. Pokud je aktivova-
no zobrazeni prvni dvoup6lovou ¢ockou 3a, jsou sekundarni elektrony po vstupu do mezery mezi
polovymi nastavci prvni dvoupolové ocky 3a fokusovany jejim magnetickym polem a spiralnim
pohybem postupuji vzhiiru podél optické osy. Detektor 5 sekundarnich elektronii je umistén
z boku a prostréen prvnim otvorem 3¢ a druhym otvorem 3d, vytvofenymi v pélovych nastavcich
prvni dvoupdlové Eocky 3a. Detektor 5 se mize napiiklad skladat ze scintilaéniho krystalu, svét-
lovodu a fotonésobice. Na konec detektoru 5 na scintila¢ni krystal je pfivedeno kladné napéti,
okolo 10 kV, které pfitahuje sekundarni elektrony na detektor 5, jak je schematicky vyznageno
na obr. 1. Signal z detektoru 5 se zpracovava a zobrazuje na koncovém zatizeni 5a, jako nap¥i-
klad obrazovka CRT (Cathode Ray Tube).
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Sekundarni elektrony emitované vzorkem 4 maji kinetickou energii v jednotkach &i nejvyse
desitkach eV. Pfi prichodu extrakéni elektrodou 7 jsou urychleny jejim napétim a poté opét
vlivem uzemnénych stén magnetického objektivu 3 zpomaleny na svou piivodni kinetickou ener-
gii. Naproti druhému otvoru 3d s detektorem 5 pociti sekundarni elektrony jeho napéti a jsou
urychleny smérem k detektoru 5. Intenzitu pole detektoru 5 lze regulovat vzdalenosti konce
detektoru 5 od optické osy nebo velikosti jeho napéti. V pfipadé, ze geometrické rozméry magne-
tického objektivu 3 neumoziiuji dostate¢nou vzdalenost mezi extrakéni elektrodou 7 a detek-
torem §, tj. Ze na optické ose v misté naproti detektoru 5 by pole od extrakéni elektrody 7 bylo
pfili$ silné, je mozné jesté mezi extrakéni elektrodu 7 a rovinu druhého otvoru 3d vlozit retar-
daéni elektrodu 8, ktera odstini extrakéni elektrodu 7, napt. pouzitim zaporného nizkého napéti
nebo z(Zenim vnitiniho priméru, avsak tak, aby se neomezilo rastrovani primarnim svazkem po
vzorku 4; v tom pripadé mize byt retardacni elektroda 8 i uzemnénd a bude mit tvar clony.

Prvni a druhy otvor 3¢ a 3d v polovych nastavcich, ktery slouzi pro detektor 5 sekundarnich elek-
trondi, zplsobuje rotani nesoumérnost magnetického toku magnetickym objektivem 3 a tudiz
i optické vady v obraze. Z konstruk&nich diivodii mize mit otvor 3¢ jinou velikost nez otvor 3d
a oba mohou byt v ponékud odli$né vysce. Pro vykompenzovani optickych vad na zanedbatelnou
Cast je mozné do pdlovych nastavei prvni dvoupolové Sotky 3a magnetického objektivu 3 vyvr-
tat dalsi otvory, a to tak, Ze ve vn&js$im polovém néstavci je vytvoren alespoii jeden tfeti otvor 3e
a ve vnitinim polovém néstavci je vytvofen alespofi jeden na né&j navazujici étvrty otvor 3f. Treti
otvory 3e jsou stejného tvaru a velikosti jako prvni otvor 3c a jejich poget véetné prvniho otvoru
3¢ je n. Ctvrté otvory 3f Jsou analogicky stejného tvaru a velikosti jako druhy otvor 3d a jejich
pocet veetn€ druhého otvoru 3d je m. Plati, ze n a m jsou suda ¢&isla a vSechny otvory 3¢, 3¢ ve
vn€j8im polovém néstavei, jakoz i vSechny otvory 3d, 3f ve vnitinim p6lovém néstavei jsou
symetricky rozmisténé okolo optické osy magnetického objektivu 3. Déle je také mozné v tomto
piipadé€ sudého poctu symetricky rozlozenych otvord vyuzit néktery z piidanych otvori pro dalsi
detektory signald emitovanych ze vzorku 4, napiiklad detektor zpétné odrazenych elektrond,
detektor katodoluminiscence, detektor rentgenova zéteni apod., které jsou umistény na vysuvném
zatizeni. Béhem funkce detektoru 5 sekundarnich elektront jsou tyto dalii detektory v zasunuté
poloze a nevy¢nivaji z vnitfniho pélu prvni dvoupélové cotky 3a. V piipads jejich pouziti jsou
vysunuty do oblasti optické osy a detektor 5 sekundarnich elektronti je vypnut. Tato moZnost méa
tu vyhodu, Ze umoziiuje pofizovat signaly ze sekundérnich &i zpétné odrazenych elektrond &i
katodoluminiscence ¢i rentgenova zéafeni na stejné pracovni vzdalenosti.

Napéti na extrakeni elektrodé 7 je mozno vyuzit i pro dalsi zvyseni rozliSovaci schopnosti mikro-
skopu, zejména pro niz§i hodnoty kinetické energie primarnich elektroni. V tom pfipadé se
namisto pivodniho extrakéniho napéti 300 V pouzije vysoké napéti okolo, napf. 1 az 10 kV.
Pokud je naptiklad na extrakéni elektrodé 7 napéti 3 kV a primarni elektrony maji kinetickou
energii 1 keV pfi vstupu do magnetického objektivu 3, tak jsou primarni elektrony urychleny
a prochazeji mezerou mezi pélovymi néastavei s energii 4 keV. Tim jsou optické vady zobrazeni
nizsi a rozlideni mikroskopu je vy3si nez kdyby primarni elektrony prochazely mezerou mezi
pélovymi néstavci s energii pouze 1 keV. Pii prichodu vnéjsim, tedy spodnim, polovym nastay-
cem jsou primarni elektrony opét zpomaleny a na vzorek 4 dopadaji se svou plivodni energii
I keV. Optimélni napéti na extrakéni elektrodé 7 se lidi pro rtizné kinetické energie primarnich
elektronii. S rostouci energii je oviem stale mensi rozdil mezi rozlidovaci schopnosti mikroskopu
bez pouziti anebo s pouzitim vysokého napéti na extrakéni elektrodé 7. Efekt zpomaleni primar-
nich elektrond pfi dopadu na vzorek Ize je$té zvyraznit tim, Ze se na vzorek 4 pfivede zaporné
napéti okolo (-1)-(-10) kV. V tom piipadé mize elektroda 7 sahat aZ po konec vnéjsiho (spodni-
ho) polového néstavee, protoze primarni elektrony jsou zpomalovany napétim na vzorku 4.

V pfipadé, ze se pouziva zobrazeni druhou dvoupdlovou &o&kou 3b, neni tieba optimalizovat
napéti na extrakéni elektrod€ 7 podle energie primérnich elektronii a stadi pouzivat pouze nizka
napéti pro vtaZeni sekundarnich elektroni do magnetického objektivu 3.



CZ 298912 Bé6

V ptipadé, Ze se pouziva zobrazeni kombinaci prvni i druhé dvoupdlové €ocky 3a a 3b, mize byt
napéti na extrakéni elektrodé 7 optimalizovano podle buzeni prvni dvoupdlové Cocky 3a.

Je vyhodné, pokud cely detekéni systém sekundarnich elektronii, tj. extrakéni elektroda 7,
5  pripadna retardacni elektroda 8 a detektor 5, se nachazeji pod rastrovacim systémem 6. Rastro-
vaci systém 6 je totiZ nastaven tak, aby vychyloval primarni elektronovy svazek o energii fadové
keV. Naproti tomu sekundarni elektrony maji energii v jednotkach &i desitkach eV, takze by pfi
prichodu tymiz rastry byly vychylovany mnohem vice od optické osy, coz by ptineslo nemalé
technické problémy pfi jejich detekci. Vychylovat sekundarni elektrony smérem k detektoru 5
10 jesté pod rastrovacim systémem 6, kde jsou soustfedény relativné blizko optické osy, je technic- \
ky vyhodné. Lze ovSem vynalez pouzit i v opaéném uspotradani detektoru 5 nad rastrovacim
systémem 6.

Na obr. 2 je druhy ptiklad provedeni. Tentokrat je vynechana ¢ast mikroskopu na objektivem,
15 tedy zdroj elektronti a kondenzory. Magneticky objektiv 3 se opét sestava z prvni dvoupdlové

¢ocky 3a na prvni pracovni vzdalenosti WD1 a z druhé dvoupdlové ¢ocky 3b na druhé pracovni

vzdalenosti WD2, které tentokrat maji spojené magnetické obvody. V tomto piipadé je vyne-

chéna retardacni elektroda 8. Svazek primarnich elektront je opét magnetickym objektivem 3

fokusovan na vzorek 4 a rastrovaci systém 6 zajistuje jeho fadkovani po povrchu vzorku 4.
20 Vlastnosti zobrazeni jsou stejné, jak je popsano v predeslém ptikladu.

Sekundarni elektrony jsou opét vtahovany dovnité magnetického objektivu 3 a urychleny pomoci
extrak¢ni elektrody 7. Tentokrate vSak dopadaji na ter¢ 10, kde emituji tercialni elektrony, které
Jjsou zachyceny detektorem 5, jehoZ signal je zobrazen na koncovém zatizeni 5a. Povrch terée 10

25 je z vhodného materialu, ktery ma dostate¢né vysokou emisivitu elektroni. Vhodné jsou t&Zsi
prvky s atomovym ¢islem vyssim nez 20.

Jak je vidét z tohoto prikladu, prvni respektive druhy otvor 3¢ respektive 3d pro detektor 5
sekundarnich elektroni miZe byt vyvrtan i v $ikmé &asti kuzeli polovych nastavel a nemuseji
30 byt zcela souosé.

Doposud uvedené pfiklady provedeni maji teoretickou nevyhodu v tom, Ze pole detektoru 5
dosahuje na optickou osu a zpiisobuje tedy optické vady svazku primarnich elektronii. Tyto
optické vady lze v praxi udrZet na zanedbatelné arovni, protoZe pole detektoru 5 v okoli optické

35 osy staci mit pouze tak silné, aby vychylilo sekundarni elektrony o energii v jednotkach eV, tak-
ze vychyleni primarnich elektroni s energii v tisicich eV bude malé. Na obr. 3 je pfiklad dalsiho
provedeni, ktery tuto teoretickou nevyhodu fe$i. Mezi extrakéni elektrodu 7 a rovinu druhého
otvoru 3d je vloZeno zafizeni 11 pro vytvofeni zkiizeného nastavitelného magnetického a elek-
trostatického pole, kolmého na optickou osu magnetického objektivu 3, tzv. Wieniv filtr. Elek-

40 trostatické pole je kolmé na magnetické a velikostn& nastaveno tak, aby pro danou rychlost
primarnich elektront byla elektricka sila stejné velka, ale opaéného sméru, jako magneticka sila.
Svazek primérnich elektroni tedy neni Wienovym filtrem ohybéan. Naproti tomu sekundarni elek-
trony emitované ze vzorku 4 se pohybuji v opaném sméru a tak elektricka i magneticka sila na
n¢ plsobici jsou ve shodném sméru a vychyluji sekundarni elektrony do detektoru 5. Oproti

45 predchozim prikladiim provedeni tedy v tomto p¥ipadé nemusi pole detektoru 5 dosahovat pod-
statnym zpiisobem az na optickou osu. Mezi Wienovym filtrem a extrakéni elektrodou 7 je opét
mozné sekundarni elektrony zpomalit retardaéni elektrodou 8, takze Wiendv filtr miize produko-
vat slabsi pole na odklon sekundarnich elektroni smérem k detektoru 5.

50 Na obr. 4 je dalSi ptiklad provedeni. Tentokrate je retardagni elektroda 8, na kterou je privedeno
zaporné napéti anebo je uzemnéna, umisténa nad rovinou detektoru 5. Sekundarni elektrony
emitované ze vzorku 4 a urychlené extrakéni elektrodou 7 jsou zbrzdény retardadni elektrodou 8
v oblasti roviny druhého otvoru 3d a pritahnuty polem detektoru 5. Na obr. 4 je nakreslen i jiny
zplsob regulace intenzity pole detektoru 5 v okoli optické osy nez pouhou zménou vzdalenosti
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Cela detektoru 5 od optické osy nebo jeho napéti, a sice pfidanim deflektoru 12, na ktery je piive-
deno vhodné kladné regulacni napéti, napf. okolo 200 V. Deflektor 12 miize byt napt. miizka
nebo elektroda tvaru objimky. Aby pole retardaéni elektrody 8 nezasahovalo neZadoucim zpiiso-
bem do rastrovaciho systému 6, miize byt odstinéno uzemnénou objimkou 13. V tomto piikladu
je také vidét, Ze tvar magnetického objektivu 3 neni omezen na kuzelovy, tj. miize byt valcovy
a vinuti civky prvni dvoupolové Co€ky 3a lze vsunout pod detektor 5 sekundarnich elektrond.

Uvedené priklady pouziti jsou pouze ilustrativni a lze je rizné kombinovat, nap¥. Ize tvar magne-
tického objektivu 3 z jednoho piikladu pouzit v jiném prikladu apod.

Pramyslové vyuzitelnost

Mikroskop podle tohoto vynélezu lze vyuzit v§ude tam, kde je tieba sledovat vzorky s vysokym
rozliSenim a velkym zornym polem, napf. v oblasti studia materialii, kontroly kvality integrova-
nych obvodi, primyslu polovodici, Iékafstvi, biologie, nanotechnologie, védeckych aplikaci ¢i
zékladniho vyzkumu.

PATENTOVE NAROKY

1. Rastrovaci elektronovy mikroskop obsahujici zdroj primarnich elektronti, prostiedky pro
urychleni primarnich elektronii na pozadovanou kinetickou energii, magneticky objektiv majici
optickou osu, rastrovaci systém pro rastrovani svazku primarnich elektronii po vzorku a detektor
sekundarnich elektronii, vyznadujici se tim, Ze magneticky objektiv (3) se sklada
z prvni dvoupolové ¢ocky (3a) umisténé blize k méfenému vzorku (4) a lezici od tohoto vzorku
(4) v prvni pracovni vzdalenosti (WD1), a ze druhé, na spolecné optické ose lezici, dvoup6lové
¢ocky (3b) s druhou pracovni vzdalenosti (WD2) od vzorku (4) a detektor (5) sekundarnich elek-
tront je umistnén mezi touto prvni dvoupolovou Eockou (3a) a druhou dvoupélovou Gockou (3b).

2. Rastrovaci elektronovy mikroskop podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Zze
v pélovych néstaveich prvni dvoupélové Socky (3a) jsou vytvoreny na sebe navazujici otvory pro
ulozeni detektoru (5) sekundarnich elektrond, a to ve vn&j$im pSlovém nastavci prvni otvor (3¢)
a ve vnitinim pélovém néstavci druhy otvor (3d).

3. Rastrovaci elektronovy mikroskop podle naroku 2, vyznadujici se tim, ze
v polovych néstaveich prvni dvoupdlové Eocky (3a) jsou vytvoreny dalii otvory, a to tak, e ve
vngjsim polovém nistavci je vytvofen alespoii jeden tieti otvor (3e) a ve vnitfnim polovém
nastavci je vytvoren alespoti jeden na néj navazujici &tvrty otvor (3f), kde treti otvory (3e) jsou
stejn¢ho tvaru a velikosti jako prvni otvor (3c¢), jejich pocet je v&etné prvniho otvoru Be)na
Ctvrte otvory (3f) jsou stejného tvaru a velikosti jako druhy otvor (3d) a jejich pocet véetné dru-
hého otvoru (3d) je m, pticemz n a m jsou suda &isla a viechny otvory (3¢, 3e) ve vnéj$im polo-
vém nastavci, jakoZ i vSechny otvory (3d, 3f) ve vnitinim pélovém nastavci jsou symetricky roz-
misténé okolo optické osy objektivu.

4. Rastrovaci elektronovy mikroskop podle kteréhokoli z narokidi 1 a23, vyznaéu jici
se tim, Ze rastrovaci systém (6) je umistén mezi prvni dvoupdlovou Sotkou (3a) a druhou
dvoupdlovou ¢ockou (3b) magnetického objektivu (3).
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5. Rastrovaci elektronovy mikroskop podle ndroku4, vyznaéujici se tim, Ze rastro-
vaci systém (6) lezi nad detektorem (5) sekundarnich elektroni.

6. Rastrovaci elektronovy mikroskop podle kteréhokoli z narokd 1 az 5, vyznadujici
se tim, Ze v magnetickém objektivu (3) je umisténa extrakéni elektroda (7) pfipojena na
zdroj kladného, s vyhodou ménitelného, napéti, pfiemz napéti na pélovych néastavcich magnetic-
kého objektivu (3) je nulové.

7. Rastrovaci elektronovy mikroskop podle naroku 6, vyznaéujici se tim, e nad
extrakéni elektrodou (7) je umisténa alespofi jedna retardaéni elektroda (8).

8. Rastrovaci elektronovy mikroskop podle naroku 7, vyznadujici se tim, Ze retar-
dalni elektroda (8) je spojena se zdrojem nizkého zdporného napéti.

9. Rastrovaci elektronovy mikroskop podle naroku 7, vyznaéujici se tim, e retar-
dacni elektroda (8) ma tvar clony a je uzemnéna.

10. Rastrovaci elektronovy mikroskop podle néroku 8, vyznaéujici se tim, Ze nad
retardacni elektrodou (8) je umisténa uzemnéna stinici objimka (13).

11. Rastrovaci elektronovy mikroskop podle ndroku 6, vyznaéujici se tim, e nad
rovinou druhého otvoru (3d) je umistén teré (10), ktery mé otvor pro priichod primarnich elek-
tront.

12. Rastrovaci elektronovy mikroskop podle kteréhokoli z nérokii 1 a29, vyznaéujici
se tim, Ze mezi extrakéni elektrodou (7) a rovinou druhého otvoru (3d) je umisténo zafizeni
(11) pro vytvofeni zkfizeného magnetického a elektrostatického pole, s vyhodou nastavitelného,
kolmého na optickou osu objektivu.

13. Rastrovaci elektronovy mikroskop podle kteréhokoli z narokéi 1 a2 12, vyznaéujici
se tim, Ze pfed detektorem (5) sekundarnich elektron@ je umistén deflektor (12) pfipojeny na
zdroj kladného napéti.

14. Rastrovaci elektronovy mikroskop podle kteréhokoli z narokd 3 az 13, v yznacdujici
se tim, Ze do alespoti jedné z dvojic sobé pfislusejiciho tretiho otvoru (3e) a &tvrtého otvoru
(31), je vlozen detektor zp&tné odrazenych elektront a/nebo detektor katodoluminiscence a/nebo
detektor rentgenového zaieni.

15. Rastrovaci elektronovy mikroskop podle kteréhokoli z narokii 1 az 14, vyznaé&u jici
se tim, Ze prvni dvoupdlovéa ¢ocka (3a) a druha dvoupdlova ocka (3b) maji spojené magne-

tické obvody.

16. Rastrovaci elektronovy mikroskop podle kteréhokoli z narokd 1 az 15, v yznacujici
se tim, Ze vzorek (4) je pfipojen na zdroj zaporného napéti.
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